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@EMBRAPA

AAcrescente necessidade de reduzir, aniveis minimos,
as disparidadesintra e inter-regionaisnos paísesem de
senvolvimentotemsuscitado umaespecial atenção aos pro
blemas vinculadosao setorrural,principalmente daquelas
regiões onde hánumerosasegraves limitaçõesem seus re
cursos naturaise/ou sócio-econômicos.

Dentro de umavisão mais abrangente,diversos países,
apoiados por organizações mundiais,vêm despendendocontí
nuosesforços nosentido de intensificaracooperação téc
nico-cientifica,como forma deracionalizar aa aplicaçãO
de recursostécnicos, humanosefinanceiros na busca de
soluções para seusproblemas maiscruciantes.

Ao participarda Reuniãode Peritossobre a Formulação
do ProjetoRegional Maiorpara Utilização ee Conservação
de RecursosHídricosem ÁreasRurais da América Latina ee
Caribe, promovidapela UNESCO,de 08 a 13demarço de 1982,
na Cidade do México,oCentro de Pesquisa Agropecuâriado
Trópico Semi-Árido(CPATSA),um dos integrantesda delega
ção brasileiranesse evento,sente-se gratificadoem po
der contribuirpara o fortalecimentodesse intercâmbio.-

"UTILIZAÇÃOECONSERVAÇÃO DE RECURSOSHiDRICOS EMÁREAS
RURAIS DO TRÓPICOSEMI-ÁRIDO DOBRASIL-Tecnologias de
Baixo Custo"reúne, detalhadamente,parte da experiência
,acumulada pelo CPATSA sobreManejode Solo eÁgua nesta
região, coma intenção de subsidiar novas pesquisassobre
o tema e, aomesmo tempo, servir de instrumento paraações
governamentaisde planejamentoede transferência de tec
nologia.

RENIVAL ALVESDE SOUZA

Chefe do Centrode Pesquisa Agropecuãria
do TrópicoSemi-Ãrido.
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UTILIZAÇÃOECONSERVAÇÃODOS RECURSOSH1DRICOS

EM ÁREASRURAIS DOTR6PICOSEMI-ÁRIDODO BRASIL

Tecnologiasde baixocusto'

apresentar algumas tecnologias para utilização econs.ervaçâo dos
recursos hidricos, que estão sendo desenvolvidas e/ou adaptadas para as condições âridas ee
aemi-áridasdo Nordestedo Brasil.pelo Centrode PesquisaAgropecuáriado Trópico Semi-Ári
do da EmpresaBrasileirade PesquisaAgropecuária(CPATSA-EMBRAPA),em Petrolina,PE. Estas
tecnologiasconsistemde: 1.Sistemade Aproveitamentode Águade Chuvaprovenientedo Escoa

Superficialpara oConsumo Humano (SAES-CH).atravésde cisternas; .para o ConsumoAnI
••1 (SAES-CA).atravésde tanquesebarreiros; para o ConsumoVegetal(SAES-CV),através de
barreiros para "irrigações de salvação". 2. Sistema de exploração agrícola de vazante de açu
de., rios eelagos. através de sulcos eecamalhões em nivelo 3. Sistemas de captação de âguã
de chuva "in situ". 4. Metodo não convencional de irrigação, usando potes de barro ee capau
la8 porosas. As tecnologias citadas, com exceção do método que utiliza capsulas porosas, jã
•• tãosendo introduzidas aanível de propriedades rurais, evêm apresentando perspectiva de
adoçãopor partedos pequenosemédios produtores.desdequandoaumentamaprobabilidade de
aucesso na estabilização e/ou incrementação da produção de alimentos em pequenas áreas agrí
colas, constituindo-se alternativas essenciais dentro do componente "Pequena Irrigação aa NI
ve1 de PropriedadesAgricolasdo TrópicoSemi-ÁridoBrasileiro". --

Termos para indexação: recursos hídricos, cisternas, barreira, escoamento superficial, agri
cultura de vazante, captação de água, método de irrigação, potés, c~
sulas, semi-árido, manejo de solo, risco agrícola, microbacia hidro
gráfica. --

USE ANO CONSERVATIONOF WATERRESOURCES

IN RURAL AREASOF THEBRAZILIANSEHI-ARIDTROPIC

AlSTRACT --The present paper reports on technologies for use and conservation of water
r.aources,which are beingdevelopedand/oradaptedfor thearid and semi-aridconditionsof
NortheastBrazil.These technologiesconsistof: 1. WaterHarvestingSystemsfor Human
Conaumption(SAES-CH).throughcisterns.for animaluse (SAES-CA),through small tanks.and
for vegetaluse (SAES), throughtanks for "lifesavingirrigation".2. RecedingAgricultural
Systemfrom dams,rivers,and lakes,~hroughbroadbed-furrows in leveI.3. Microcatchment
SY8tems.4. UnconventionalIrrigationMethod,using clay pitchersand porouscapsuIes.All
of thesetechnologies.exceptfor thatwhichmakes useof porous capsules.have already
being introducedin smallfarmsand haveshowedagood perspectiveof utilizationby small
and mediumfarmers,since theyincreasestabilityand/orfood productionin amall
agricultura 1 areas.They aiso representsubstantialalternativesin "SmallIrrigationat
Farm l..evel in the Brazilian Semi-Arid Tropic".

Index terms: water resources, cisterns, tanks, runoff, receding agriculture, water catchment,
irrigation method, pitcher, capsule, semi-arid, soil management, agricultural
risk, watershed.

,Contribuiçãodo ConvênioEMBRAPA/CPATSA-SUDENE/PROJETOSERTANEJO-Palestra Técnica profe
rida na Reuniãosobre a Formulaçãodo ProjetoRegionalMaior para UtilizaçâoeConservaçãõ
dos RecursosHidricosem ÁreasRuraisda AméricaLatinaeCaribe -UNESCO. Periodo: 08 aa
13.03.82.cidade doMéxico-DF.

22KngQ AgrQ, M.Sc.,Pesquisadorem Manejode SoloeÃgua. CPATSA-EMBRAPA.



UTILIZAÇÃOECONSERVAÇÃO DOS RECURSOSHíDRICOS

EM ÁREASRURAIS DO TRÓPICOSEMI-ÁRIDO 00BRASIL

Tecno1ogiasde baixocusto!

Adera1do deSouza Silva
Evera1doRocha Porto22

ooNordestebrasileiroestá situadoentre1 00e 180030' de
latitudeSul e 34

00
30' e 48

00
20' de longitude Oeste de

Creenwich.Sua área é de1.640.000km~e abrange nove es
tados, registrando-seclimas que vão desdeo super-úm_ido
éé o semi-árido. .~

OTrópico Semi-Árido(TSA) brasileirocorresponde aa
~ais da metadeda área do Nordeste(cerca de75%)e com
preendeos Estadosdo Piaui,Ceará, RioGrande do Norte~
Paraiba,Pernambuco,A1agoas, Sergipe,Bahia, aregião se
t~ntrionaldo Estadode MinasGerais (vertice meridional
dQ. "Po1igonodas Secas")eo Território de Fernandode No
r;poha. Apresentaregiõesfisiográficasheterogêneas, que
cpndicionamatividadeseconômicasdistintas.Emuma aná1i
~~ das suas potencia1idades,dentro das condiçõesde cada
~ub-região,podem ser identificadasas seguintes situa.,.~
çoes:

.áreas de baixaprecipitaçãop1uviometrica,~orém 00

tencia1em solos ereservasdeágua de superfícieou
sub~errânea,passíveisde seremexploradas com irri
gaçoes;

11 Contribuiçãodo Convênio EMBRAPA/CPATSA~SUDENE/PROJETO
SERTANEJO-Palestra Técnicaproferidana Reunião so
bre aFormulação do ProjetoRegionalMaior para Utiliza
ção eConservação dos RecursosHídricosem Áreas Rurais
da AméricaLatina eCaribe -UNESCO. Período: 08 aa
13.03.82,cidade doMéxico-DF.

22 Eng9 Agr9, M.Sc.,Pesquisadorem Manejode Solo eÁgua.
CPATSA-EMBRAPA.



·áreas sujeitas a forte instabilidade climática, mais
propicias para aatividade pecuaria;

áreas que apresentam menorirregularidade nadistri
buição das chuvase compotencial de solos, oferecen
do possibilidades deproporcionarrazoaveis colheI
tascom culturasde ciclo curto (agricultura dese
queiro).

ÀÀsemelhança de outras regiões semi-áridas domundo,o
TSA brasileiroapresenta solos rasos e pedregosos, com
baixa capacidade de retenção de agua ebaixo teor demate
ria orgânica, evaooração situando-seem torno de
2.000mm/ano, alta potencialidade para erosão e temperatu
rasvariando de 23 a 2800C. Estas caracteristicas, associa
das ããinstabilidade climatica, representadamais pelair
regularidade das chuvasdo que por suaescassez, têmse
con~tituido no principalobstáculoããestabilização da pro
duçao de alimentos na região, Silva, Porto&&Gomes (l98l)~

Estudos climatologicos atestam que o Nordeste registra
razoável precipitação pluviometricaanual, emtorno- de
700bilhões dem33• A suamaior parte (cercade 642 bilhões
e 600milhões dem33, ou 91,8% do total)e consumidapelo
fenômeno da evapotranspiração, aproximadamente 36bilhões
dem 33(5,1%do total) perdem-se por escoamento superfi
cial para os rios, e destes para omar,enquanto ~erca
de 24 bilhões dem33ficamefetivamente disponiveis, Rebou
ças &&Marinho (1972). --

Por outro lado, observa-se que, nesta região, 84% dos
imóveis rurais têm área inferior a 100ha, EMBRAPA/CPATSA
(1979),ea predominância de pequenos produtoresrurais,
associada a uma grande concentração de minifúndios,faz
comque, em anos de seca,osmais atingidos pelos seus
efeitos sejamexatamente esses produtores,Brasil.SUDENE
(1977)•

A necessidade deimplementarem-se alternativas estrate
gicas que possibilitem maximizarautilização dos recur
sospluviais disponiveis noNordeste, reduzindo o elevadõ
risco daexploração agricola emáreas dependentes dechu
va, constituio fundamento básico paraos estudos queoo
Centro de Pesquisa Agropecuáriado Trópico Semi-Áridoda
Empresa Brasileira de PesquisaAgropecuãria (CPATSA-
~EMBRAPA) vem desenvolvendo.

Combase emsugestões tecnicas, consultorias enalit~
ratura mundialsobre TrópicosSemi·-Ãri~os, o ~entro estr~
turou um programa e~ManejodeSolo e Agua, v1sando dotar
as pequenas emedias propriedadesrurais doNordeste d~
infra-estruturacapazde torna-Ias r~si~te~tes_ao~ efe~
tosdasestiagens prolongadas. As pr1nc1pa1stecn1casco~
templadas para asáreas comrecursos hidricos escassos

sao:
1. Sistema deaproveitamentodeágua de chuva proven!

ente doEscoamento Superficial para oConsumoHum~
no (SAES-CH),atraves de cisternas; parao~onsumo
Animal (SAES··CA), atraves de tanques : barre1ros;p~
ra o Consumo Vegetal(SAES-CV),atraves de barre1
ros para "irrigações de salvação".

2.Sistema de exploração devazantes_deaçud~s'lriosee
lagos atravesde sulcose camalhoes emn1ve ..

3.Siste~as de captação deáguade chuva "in situ".

4. Metodonão convencional deirrigaçãousando potes
de barro e cápsulas porosas.

Essas tecnicas, comexeceção da que utilizacápsulas
porosas vêm sendotestadas a nivel deprodutor ~osEs~a
dos daBahia, Sergipe,Alagoa~, pernambu:o,.para1ba,R1~
Grande do Norte, Ceará ePiau1,com o obJet1vo deestab~
lizar a produção em propriedadesdemenoS de 100 ha, me~
mo emanos de frustração de safra, como 1979,1980 ee

1981. -- dd .f rmações
Est~ trabalho apresenta uma coletan:ae. 1no

tecnico-cientificas,sobreas tecnolog1as c1tadas pet::~T
riormente, geradas e/ou adaptadas noCPATSA, em

na,PE, Brasil. .. 11
Omodelo integradodestas tecnolog1as c~ntemp a. os

trêspontos frágeis deuma propriedade agr1~01a s1tuada
emregião semi-árida, que poderiam ser cons1derados pelos
pequenos emedios produtoresrurai~, pos~o que sereferem
acaptação conservação e utilizaçao deagua dechuvap~
ra consumo'humano, vegetaleanimal, em áreas com recur

sos hidricosescassos.



MANEJO DE ÁGUA

EM AGRICULTURADEPENDENTEDE CHUVA

Nos estudos sobre manejode água emagricultura deoen
dente de chuva, oCPATSAtemdado ênfase ààanálise de~is
co climático,epoca deplantio das culturastradicionais-,-
potencial idade de aproveitamentodo escoamenco superfici
al.e ~o requer~m:ntode águaem "irrigaçõesde salvação":
obJet1vandoot1m1zarouso dos recursos hidricosdisponi
veis. Estesestudos vêmsubsidiandoodesenvolvimento de
tecnologiasapropriadasadiferentes condições agroecoló
gicas esócio-econômicasdo TrópicoSemi-Árido brasilel
ro, considerandoainterdependênciados diversos segmen
tos eas necessidadesdas propriedadesrurais. --
_~ntes da descriçãodessas tecnologias,torna-se neces
sar10 esclareceralguns conceitos básicosde determinadas
expressõestecnicasque serãoutilizadasneste trabalho.. .. ''
~ua:s s~Jam: pequenairrigação;irrigação convencional;
1rr1gaçao naoconvencional;irrigaçõesde salvação; meto
dos convencionaisde irrigação;metodosnão convencionais
de irrigação.

Pequena irrigação

É airrigação conduzidaanivel de propriedade rural,
de baixocusto, fácil manejoealta eficiência de uso,
atrav§s dequalq~er metodode aplicaçãode água,em módu
los medios_irrigaveisdefinidosemfunção dos tipos de
f~nte~ de agua, dosmetodosde irrigação,da epoca de uti
l1zaçaoedas necessidadestotais dapropriedade.

Irrigaçãoconvencional

ÊÊa irrigaçãoconduzidaemareas ondeo recurso solo
n~o elimi:ante ea água e abundante,permitindoaaplic~
çao sistematicada quantidadede água suficiente para
atender aos requerimentosdouso consuntivo dasculturas.

Irrigação nãoconvencional

Ê a irrigaçãoconduzidaemareas onde o recursosoloe
limitantee/ouo recurso água e escasso, não permitindoaa

aplicaçãosistemáticada quantidadede água suficientep~
ra atenderaos requerimentostotais douso consuntivodas

culturas.

írrigaçãode salvação

ÊÊa irrigaçãosuplementarrealizadaatravesde
nas lâminasde água, geralmenteaoredor de 30 mm,
atenderao requerimentominimo deáguadas culturas,
aocorrência dedeficits hidricos.

pequ~
para
apos

Metodos não convencionaisde irrigação

são metodosde aplicaçãodeágua, de fácil manejo ee
alta eficiência,capazes deestabilizare/ou incrementar
aprodução de culturasalimentaresem pequenasáreas, com
recursoshidricosescassos.

ALGUMASTÉCNICASDE UTILIZAÇÃOECONSERVAÇÃO

DE RECURSOSHiDRICOSPARA ÁREASRURAIS

DO TRl)PICO SEMI-ÁRIDODO BRASIL

Sistemade AproveitamentodeÁgua de Chuva Proveniente

do EscoamentoSuperficialpara o Consumo Humano

(SAES-CH)

CisternasRurais

Um dos graves efeitos da seca,nas regiõesáridas ese
mi-áridas,ea escassez deágua potável para oconsumo fa
miliar. ÀÀmedida queas fontes habituaisde águavão se
esgotando,asfamilias passama utilizar asnão habituais,
geralmentepartilhadascom animais,agravandoaa situação
devido ààpessimaqualidadedaágua, que concorre parauma
maior incidênciade doençasno meiorural.

AA tecnica de captaçãoearmazenamento deágua de ch~
va na pequenapropriedaderural, parao consumo humano,
tem sido usadasecularmentenas zonas urbanas,porem foi
pouco difundidano meio rural, particularmenteno Norde~
te Semi-Árido.Consisteem aproveitaros telhadosdas ca



sas como area de captaçao eos depósitosou cisternas co
mo área dearmazenamento.Esses telhados se apresentamco
mo uma das maiseficientesáreasde captação quese conhe
ce, posto que permiteescoar totalmenteovolume precipI
tado.

O sistema SAES-CHêêconstituidode trêselementos bási
cos:Área de captação(Ac), Sistemacondutor (Sc) ee Tan
que de armazenamento(Ta),ou cisterna propriamentedita~

Área de cavtação(Ac). É formada pela cobertura das
construçõesrurais dos mais diferentestipos de material
(lajes, telhas,plástico,etc). Seudimensionamentoêê fun
ção da área coberta, tipo dematerialusado na cobertura
eda ocorrência pluviométrica,a50% deprobabilidade.

Sistema condutor de água(Se).O Sc é formado pelasc~
lhas ou bicasepelo tubo condutor deágua, que permite
coletar toda aágua provenientedo telhado e transportá-la
para oTanque de armazenamento(Ta)ou Cisterna.O dimen
sionamentodo Sc é função dovolumede águaa coletar na
Ac. Na suaconfecção, utilizam-sefolhas dezinco, tubos
de PVC, troncos de árvore, etc.

Tanque de armazenamento(Ta)ou Cisterna. O Ta(depósi
toou cisterna) pode ser construidoem alvenariade tijo
los de uma vez,com argamassade cimento eareia, com tra
ço de 1:4 e espessurade 20cm;ou depedra, de forma qua
drada, retangularou cilindrica,como seobserva na Figu
ra 1. O tipo de cisternaconvencional maisadequado éé oo
cilindrico, por apresentareconomia de material, melhor
distribuiçãodo peso da coluna liquida emaiorfacilidade
de dimensionamentoda cisterna.

Aquantidade deágua necessária aoconsumo familiar ee
odimensionamento dosistema sãofundamentados em informa
ções técnicas existentessobre escoamento superficial~
Daker (1973),Silva et alo (1981).

Odimensionamento do Ta é funçãodo consumo diário da
familia, principalmentedurante o periodo de estiagem
mais longa, namaioriados casos estimado emdezmesespa
ra a região Nordeste.Estima-se,para cada pessoaadulta~
um consumo diário de 10a 30 litros deágua.
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Condições minimas de uso de água:

Número de pessoas por familia

Consumo/familia/dia

Consumo/pessoa/dia

Precipitação media (Pm) anual da região

•Coeficiente de escoamento (C), estimado
para aÁrea de captaçâo (telhado)

Área do telhado ou Área de captação(Ac) ==

55

==50 ll

==10 ll

400 mm
0,4 mm

==15m 33

10 x 6m
60 mm22

AAarea de captação necessária para encher esta cister
na sera:

Ac ==V/C xP ==15m 33/0,7 x 0,4m ==54m 22

Como se dispõe de uma área coberta de 60m 22,, esta sera
suficiente para captar aagua exigida pela cisterna.

Condição regular de uso de água:

•Número de pessoas por familia

•Consumo/familia/dia

•Consumo/pessoa/dia

Precipitação media (Pm) anual da região ==
•Volume (V) da cisterna

Coeficiente do escoamento (C) estimado
para aÁrea de captação (telhado)

•Área do telhado ou Área de captação(Ac)

== 100 ll

==20 ll

0,4m

==30 mm33

10 xx 66mm==
60 mm22

AÁrea de captaçao necessária para encher esta cister
na sera:

Como se dispõe de uma área coberta de 60m 22,, esta será
insuficiente p~ra captar aágua exigida para encher acis
terna, havendo necessidade de ampliar-se aárea coberta.-

No Anexo I, encontram-se as dimensões do sistema
SAES-CH para diferentes condições climáticas, consideran
do oNúmero de Pessoas (NP) por familia, Coeficientes de
escoamento superficial (C), Precipitação media anual da
região (Pm) e Volume de água aser armazenada na cisterna
(V) ••

Por outro lado, a cis·terna apresentadana Figura 1, tem
um custo atual (fev. 1982) estimado em Cr~ 135.000,00
(aproximadamente US$ 1,000.00). Isto ocasiona duas limita
çõ~s na instalação de cisternas no meio rural, principal
mente para os pequenos produtores: aprimeira ea insufi
ciência da Prea de captação (Ac), em grande parte das r~
sidências rurais, para acoleta de volumes de água adequa
dos; asegunda consiste nos elevados custos quando as cis
ternas são construidas em alvenaria comtijolos de UT'1a vez-;
argamassa de cimento eareia elaje de concreto.

OCPATSA, visando eliminar estas limitações, vem estu
dando vários tipos de cisterna, utilizando materiais mais
baratos esimplificando atecnica de construção. Estas
cisternas têm como Área de captação (Ac), Sistema condu
tor (Sc) eTanque de armazenamento (Ta), o próprio solo.
Nas Figuras 2e3, apresentam-se três modelos de cisterna,
A, Be C, para diferentes condições sócio-econômicas das
comunidades rurais, enquanto na Figura 4encontra-se um
modelo mais sofisticado de cisterna, com dois sistemas de
filtragem.

Conservação de água da cisterna

AAágua proveniente das chuvas no Trópico Semi-Árido
brasileiro enormalmente pura, não contendo substâncias
estranhas, nem micróbios. Entretanto, geralmente ácapt~
da nos telhados, eestes ficam expostos apoeira, excr~
mentos de pássaros, etc, durante os meses sem chuva. AA
orientação prática para se evitar sujar aágua limpa da
chuva enão coletar as primeiras águas. Para isto, otubo
condutor que coleta água das calhas deve ter um dispositi
vo que permita fechar, quando necessário, apassagem de
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aguapara a cisterna,jogando foraa água do co~eço da
chuva.Após algum tempo de duração da chuva, a agua entra
rá bastantelimpa, na cisterna.

A qualidade daágua poderáser melhoradase for insta
lado, entreo tubo condutor eacisterna, um filtro forma
dopor camadas superpostas de pedrabritada,areia gros
sa,carvão triturado eareia fina lavada. Todavia,as prI
meiras águas quepassam pelo filtro ainda são sujas,devI
do ããprópria lavagem domaterialqueo compõe. Por este
motivo, os materiaisqueconstituem o filtro deve~ ser
bem lavados antes da sua confecção.Mesmoassim, a existên
cia do filtro não dispensaaeliminação daságuas das
primeiras chuvas.

A cisterna deverá ser toda fechada, excetona.partepo~
terior, onde uma tampapossibilitaalimpeza de ano em
ano. As limpezas poderão ser maisfrequentes,se a cister."..na for dividida aomeio por uma parede, porqueos usua
rios consumiriam primeiro umaparte, permitindoalimpeza
desta, que serviriaparaarmazenar águadechuvas even
tuais. Nascisternas deformaquadrangular ou retangular~
oscantos das paredes poderãoser arredondados,para faci
litar as limpezas periódicas. --

A cisterna deverá ser mantida bem fechada,evitando-se,
principalmente,a entrada de luz e insetos..A ausência de
luzdentro da cisterna evita a criaçãode algas. Porou
tro lado, osbaldes usados para retirar água sãoumafon
te permanentedecontaminação. Devido aistp,aconselha-se
a instalação, sempre que possivel, deum tubo plástico
comtorneira na partemais baixa da cisterna, que permita
aretirada de água, sem nenhumcontato diretocoma água
da cisterna.

SISTEMA DE APROVEITAMENTODEÁGUA DE CHUVA

DO ESCOAMENTOSUPERFICIAL PARA CONSUMOVEGETAL(SAES-CV)

Barreiro parausode"irrigações desalvação"

A utilização daágua do escoamentosuperficial para aa
exploração agricola em regiões áridas e semi-áridas, onde
não existe fonte deágua permanente,éuma técnica que



tem sidousada há muitos séculos, desde o ano950 A.C.,
e investigações recentes nodeserto deNegev demonstram
vestígios de sistemas agrícolasantigos, baseadosnesta
tecnica, Stern (1980)e Evenari, Shanan&&Tadmor (1971).
Propriedades rurais comáreade 3 ha, naspartes baixas
dosvales estreitos, foram irrigadas comágua captada nas
encostas das montanhasem áreas de ate 60ha. A água de
chuvaproveniente das áreas de captação foicoletadaem
canais e distribuída para áreas com terraço.Anesquisa
experimental modernatem demonstrado que oo sistema
SAES-CV opera commuito sucesso, se existir umaadequada
proporcional idade entre área de captação e área deplan
tio,permitindo que a exploração agrícola seja implementa
da em regiões comprecipitação media anual de ate 100mm:
Stern (1980).

ooSAES-CV é c.onstituídode tr~s elementos básicos: Área
de captação (Ac),Tanque de armazenamento(Ta) e Área de
plantio (Ap),como seobserva nas Figuras 5e 6, corres
pondendo auma área aproximada de 5ha, quepode variar
conformea situação sócio-econômica do produtoreas ca
racterísticas edafo-c1imáticas elapropriedade rural.

__ Área decaptação (Ac).ÉÉa área destinada a captar aa
aguade chuva, com declividade variável,limitada por um
Dique (D)de terra natural ou artificial, que funciona co
mo divisor de água. Esta área forma vmamicrobaciahidro
gráfica, cujaáreamedia é de 3ha, podendo servariável:
desde que se guarde a relação Ac/Área deplantio/Tanquede
armazenamento.

Tanque de armazenamento(Ta)ou barreiro.ÉÉa área des
tinada a armazenar a água captadanaAc. A capacidademe
dia do barreiroêêde 3.000m33, abrangendo uma área de0,2
a0,4 ha, locada abaixo daAc.OOTa poderá ter diferentes
capacidades, desde que se mantenha a proporcionalidade en
treos elementos básicos do sistema.

Área deplantio (Ap). É a área reservada ao cultivo
das lavouras preferencialmentealimentares. Deve ser pr~
paradano si~t~ma desu~cos ecamalh§es, que possib~lita
aaplicação das irrigaçoes de sa~vaçao.e.aexplora~a~ de
cultivos consorciados,comotambem fac1l1ta as prat1cas
agrícolas de manejoa tração animal. A Ap e locadaãã j~
sante doTa e ocupa uma área aproximada de 2ha(oseu t~
manho entretanto, deveSer sugeridopeloprodutor, cOE,, ~~ ~~ ..
forme as necessidadesde sua fam1liae ascaracter1st1cas
do solo, clima e topografia).

--Afârmula 33 utilizada nodimensionamentodoSAES ease

guinte:

Ac Área decaptaçãodesejada (m22);

Vb ==Volume bruto de água a serarmazenada(m33)no ba~
reiro;

CC Coeficientede escoamentosuperficial, estimado
para Ac;

PP Precipitação mediaanual daregiãoou a50% de
probabilidade(m).

__ f'-

Para odimensionamentodo s1stema, emuma reg1ao com
precipitação media anual de 400mm, partiu-sedetrês pr~
missas:

1. que 100mm de água armazenados por hectare,ããdisp~
sição do produtor,sãosuficientes para reduzir se~
sivelmente os efeitos dasestiagens prolongadas,que
acontecem durante o período chuvoso;

33Nesta fórmula serão introduzidas asPerdas Totais de
Água (PTA) embarreiros, durante o período deutiliza
ção daágua armazenada.
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2. que 2ha exploradoscom culturasalimentaressão su
ficientespara que o produtortenha a alimentaçãoba
sica da famíliaealgum excedenteque possaser co
mercial izado paracobrir o financiamentodo sistema;

3. que asperdas totais porinfiltração e evaporaçãono
barreiroseriam correspondentesa 50%do Volumeútil
(Vu) a ser usado. Portanto,no casoespecífico da
região mencionadaacima, oVolume bruto (Vb) de
água, necessáriopara o SAES,êêde 3.000m33,, consi
derando-seocoeficiente C igual a 0,20 e área Ac
correspondentea3,8 ha.

No Anexo2, encontram-seas dimensõesdo SAES-CV para
diferentescondiçõesclimáticas,considerando o Volumebru
to (Vb) a ser armazenado,aÁrea de plantio(Ap), a PrecI
pitação mediada região (Pm) e diferentesvalores do Coe
ficiente de escoamentosuperficial(C).

SegundoSilva, Porto&&Gomes (1981), asperdas totais
de água do barreirosãode 50% doVolume útil (Vu).Na Fi
gura 7, apresentam-seasPerdas Totais de Águ~ (PTA),ocor
ridas em doisbarreirosda regiãode Petro1ina,PE,com c~
pacidade máximade3.758,64m 33e4.033,55m 33,, respectiva
mente, eas equações estimativas. --

Na Figura7, observam-seas PerdasTotais deÁgua(PTA)
dos barreirosII e11, correspondentesaum periodo de 60
dias, emque ocorreram 13mm de chuva distribuídosem cin
codias. As equaçõesque estimamas PTA dosbarreiros II ee
11, correspondema:

PTA =- 14,26 ++7,32D (r ==0,98)
PTA =- 2,94 ++ 5,85D (r ==0,90)

cujos coeficientesde correlaçãosão altamente significa
tivos. A PTA mediae de 6,6mm/dia, consideradabaixa. Na
equação,Dcorrespondeao númerode dias.

CalculandoaPTA, verifica-seque esta ede198 mm/mês,
sendo condizentecomos resultadosdescritospor Guerra
(1975) eEMBRAPA/CAPTSA(1981). Segundoos autores, os
açudes do Nordesteperdem 200 mm/mês,de julho a dezembro,
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somente devidoààevaporaçao. Salienta-se que o dadoapr~
sentado êmais baixo, porque o periodo analisadofoi de
dezembro a janeiro eocorreram13mm de chuva. Os resulta
dos apresentados na Figura 7podem servirpara estimar as
PTA de uma região debaixa precipitação,ao redor de
400 mm, para efeito do dimensionamento dosistema SAES-CV.

O coeficiente C depende devários fatores, taiscomo:
topografia, cobertura vegetal,comprimento da Ac.textura
eprofundidade do solo, teor dematêria orgânica, grau de
compactação do terreno, teordeumidade do solo,intensi
dade, duração e frequência comque seapresentam aschu
vaso

Os coeficientes deescoamentos superficiais,encontra
dosnormalmente na literatura,não foram suficientes para
a instalaçãodo sistema SAES-CV, no Nordeste do Brasil.Por
esta razão, oCPATSAiniciou a determinação dos coeficien
tes para as condições edafo-climáticas doTrópico Semi-ÃrI
do nordestino, cujosresultados obtidos encontram-sena
Tabela 1.

ATabela 11 apresenta Coeficientes deescoamentos super
ficiais (C),determinados no Camno Experimentalda Caatin
ga, em Petrolina,PE,cu;as caracteristicas dasÁreas de
captação são as seguintes:

ACll solodesnudo, comdrenos coletorese sulcos e ca
malhões, comdeclividade de 2%;

==solodesnudo, comdrenos coletores e sulcos e ca
malhões, comdeclividade de4%;

==solo desnudo,comcovas abertas na areade capt~
çao, comdeclividade de 2%;

AC44==solodesnudo, com covasabertas na area de capt~
çao, com declividade de4%;

AcSS==vegetaçao nativa(caatinga)dedois anos, ee de
clividade de 2%;

==vegetação nativa(caatinga)dedois anos,
clividade de4%;
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solo desnudo, bastante pedregoso, com declivida
de de 2%;

==solo desnudo, com pedras pequenas na camada
perficial, com declividade de 4%.

Barreiro I. Área de captação de 3ha, coberta
tação nativa (caatinga) de dois anos, com drenos
res distribuidos na área edeclividade de ~,5%.

com vege
coleto

Barreiro 11. Área de captação de 4 ha, coberta com ve
getação nativa (caatinga) de dois anos, com drenos coleto
res edeclividade de 2,5%.

OOcoeficiente C, encontrado na Tabela 1, renresenta aa
relação entre aaintensidade do escoamento ea intensidade
da precipitação, cuj o valorseria entre O e 1.O coeficien
te e aporcentagem do volume de água precipitada, que es
coa superficialmente para obarreiro. Os Cmedios, para
os barreiros Ie 11, podem ser observados nas Figuras 8e
9.

Nas Figuras 8e 9, apresentam-se as precipit.ações diá
rias eos coeficientes C, durante ociclo agricola de
1~8l para os barreiros Ie 11, cujas equações estimadas
sao:

PP==6,62 e12,29 CC

11,61 CC 22
5,98 ee rr

respectivamente. Nas equações, oC corresponde ao coefi
ciente de escoamento superficial.

Omodelo matemático, adotado para correlacionar oo Coe
ficiente (C) emfunção das precipitações pluviometricas
diârias (P), emmm, pressupôs um coeficiente de proporci~
nalidade exponencial entre avariâvel independente Ce aa
variável dependente P, cujo coeficiente de determinação
obtido, altamente significativo, demonstra aadequação do
metodo utilizado.

Objetivando facilitar aseleção do C mais adequado p~
ra as diferentes situações edafo-climáticas do Semi-Árido
brasileiro, confeccionou-se aTabela 2. Nesta Tabela cons
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TABELA 2. Valores do Coeficiente de escoamento'superficial(C), de acordo

com as característicasdo terreno da Área de captação (Ac) , esti

mados para oo TSA.

Característicasdo terreno que afetam
CC

Plano; com declividademédia de Oe 5%.

Ondulado; com declividademédia de 55aa

30% •..•.•.••••.••••••.•••.......••..•.

Elevada; textura do 5010 franco-areno-

sa, 50105 permeáveis ..

Infiltração

do 5010
Lenta; textura do 5010 argi losa,50105

com capacidade de infi Itraçãobaixa ...

Solos com capacidade de infiltraçãode2.

p re z íveI ..

Exce lente;ap roximadamente 90% daarea

coberta com pastagens eearbustos ou ou

tra cobertura semelhante ..

Cobe rtu ra

',,;.'VegetaI
OO

Boa; com 50% da área coberta de pasta-

gens ou culturas alimentares no lim-

Regular; vegetação nativa escassa, ra-

leada, com apenas 10% da Ac sob boa c~

bertura natural ou artificial ..E>.\

oí>
'.1(":"

Baixa; solo desnudo, cobertura nativa

bem escassa ou rala ..



tam os coeficientesde escoamentosuperficial,de acordo
com as característicasda Ac, adaptadasdo Serviçode Con
servação de Solos dosEstados Unidos,citados por Harris
&&Verwey (1975), obtidosexperimentalmente no CPATSA-
-EMBRAPA,ecomplementados pelos autorescitados noManual
de Conservaçãodo Solo eÃgua doMéxico, Anaya et aI.
(1977). O Centrode CiênciasAgráriasda Universidade Fe
deral da Paraíba(CCA daUFPb), aEmpresa Pernambucanade
Pesquisa Agropecuária(IPA), a Empresade Pesquisa Agro
pecuáriada Bahia (EPABA) ea Superintendência deDesenvol
vimento do Nordeste(SUDENE)vêm desenvolvendoestudos so
bre oassunto.

Face ããdificuldadede analisar-secada fator daTabela
2, isoladamente,ede optar-se por um coeficienteque re
presente melhora síntese de suasvariações,pode-se usar
uma das alternativasseguintes:

Característicasdoterreno queafetamC

Solos planos,de texturafranco-arenosa,
declividadede O a 5%, cobertosde pastagens
drenos coletoresartificiaisdistribuídos
Área de captação(Ac)

com
com

na

Solos planos,de texturafranco-arenosa,com
dec!ividadedeOa5%, explorados com culturas
alimentaresem sulcosecamalhões ecom drenos
coletores artificiaisna Área de captação(Ac)

Com base nasconsideraçõesanteriores,observa-se que
as Perdas Totaisde Ãgua (PTA)nos barreiros,durante oo
ciclo de cultivo, eosCoeficientesde escoamentosuperfi
cia! (C)das Ãreas de captaçãodo sistema SAES-CV,aa s~
rem selecionadas,sãoos principais fatores que influen
ciam no dimensionamentodo sistema.A observação correta
destes fatores épreponderantepara osucesso da tecnol~
gia anível de produtoresrurais, onde o recursoágua for
escasso.

Manejo de soloe agua no sistema SAES-CV

As irrigações desalvação, atravésde_peque~aslâminas
de água, geralmente ao redo: de 30mm11 s~o ap11;a~a~ d~
rante operíodo chuvoso, apos a ocorrenC1adedef1c1ts h~
dricosnas culturas. Em seguida, exemplifica-seaa metod~
logiautilizada para seaplicarem as irrigações desalv~
ção, emtrês casos específicos, para o caupi emilho.~ol
teiros, emilho x caupi consorcidos,conforme se ver1f1ca
nas Tabelas3, 4e5.

Os custos deimplantação dosistema SAES-CV,beneficia~
douma área agrícola de 5 ha, compráticasconservacioni~
tasde solo, aplicação deágua efertilizantes,foram de
Cr$ 287.644,88(US$ 2,130.70),como seobserva na Tabela
6,"apreços defevere~ro de 1982. __

Aviabilidade economica do SAES-CV e apresentada naT~
bela 7. Nesta,demonstra-seque, por meiode um investi
mento inicial deCr~ 287.685,00(US~2,131.00), para ins
talação dosistema, cultivando-semilhoxcaupi, com urna
produtividade média de 840kg/ha demilhoe 540 kg/ha de
caupi, apartir do quarto ano, o sistema SAES-CVse est~
biliza comuma receita líquida disponível para o produtor
de Cr$ 53.859,27(US$398.96) por hectare.

Modificaçõesnosistema SAES-CV

Na atualidade,os reservatórios(barreiros) dossiste
mas SAES-CV,instalados no Trôpic~Semi-Árido brasi!eiro
(TSA), apresentam,em média,~ma areacobertapelas aguas
(bacia hidráulica)de ~.025m •Tem-se observado que uma
precipita~ãopluviométricadiária infe:ior a 3~ mm, pratl
camente nao produz escoamentosuperfic1a! nasAreas _de
captação(Ac),para possibilitarirr~ga~oes de salvaçao:
devido ãã insuficiência de cargahidrau11ca nessesbarre~
ros, provocadapelo tamanho dabacia hidráulica. .. ~~

Segundo estudos realizados porCluff(1979),_0. pr1nc~
piode redução da área superficial dosreservator10See oo



Exemplo 1:

Técnica Irrigação de Salvação
Local Caicó-RN
Periodo época das chuvas
Cultura Caupi (Vigna unguiculata(L) Waln)

Necessidade de água:
fevereiro --28 dias; ETP 155 mm44 ETP/dia 5,5

·março --31 dias; ETP 139 mm ETP/dia 4,5
•abril --30 dias; ETP 122 mm ETP/dia 4,1

~poca de plantio:
·inicio de fevereiro

Irrigação
superficial, usando-se sulcos eecamalhões espaçados
1,5m

Área toal com cultura irrigada:
•1,0 ha

Área liquida aser irrigada:
numero de sulcos 100 m/l,5 mm;67 sulcos
area molhada/sulco 100m x0Â62 mm==60m 22

area liquida irrigada 67 x 60 mmLL ==0,40 ha

TABELA 3. ~âminas ee Volumes de água aa serem aplicados por hectare. durante oo

ciclo de cultivo do caupi.

N~ de Dias
após oo

Plantio

Vo 1. Lfqui do
Ap1 iicado/ha

(m3)

N~ de Dias
de cada

fase

ETP/
Dia

(mm)

N~de_lrri- L/I
ga~oesa (( ))

(1) mM

-- 15 15 0.5 5.5 41.3 40 400 160'

16- 25 10 0.5 5.5 27.5 30 300 120

26 - 55 30 0.8 4.5 108.0 40 1200 480

56 -70 15 0.6 4.1 36.9 35 350 140

71 -80 10 0.3 4.1 12.3 15 150 60

alllsto. porque irriga-se em um dia, esperando-se que chova no outro dia".

Obs:. Caso não ocorra nenhuma chuva, após ooplantio, eeoobarreira esteja em sua

capacidade máxima de armazenamento.

Exemplo 2:

Técnica Irrigação de Salvação
Local Caicô-RN
Periodo época da chuva
Cultura Milho (Zea mays

Necessidade de água:
fevereiro - 28 dias;ETP
março - 31 dias;ETP
abril - 30dias; ETP
maio 31 dias;ETP

2poca de plantio:
•inicio de fevereiro

L.)

155 mmss ETP/dia 5,5 mm
139 mm ETP/dia 4,5 mm
122 mm ETP/d:a 4,1 mm
116 mm ETP/dia 3,7 mm

Irrigação:
•superficial, usando-se sulcos ee camalhões,espaçadosde
·1,5m

Área total com a culturairrigada:

•1,0 ha

Área liquida aser irrigada:
número de sulcos 100 m/l,5mm 67 sulcos

•área molhada/sulco ==100 m x O 60==60m 22

•.área liquidairrigada==67 x 60m22==0,40 ha
TABELA 4. Lâminas ee volumes de água aa serem aplicados por hectare. durante oo

ciclo de cultivo do milho.

N~de Di as
após oo

Plantio

ETP/
dia

(111A1)

N~ de_lrri- L/I Total V/ha Vo1.Lfquido
ga~oellsa (•••l I(L/l) (m33)) aplicado/ha

(( (mm) (m33))

N~deDias
de cada Kc

fase

oo--15 15 0.5 5.5 41

16 - 40 25 0.6 5.0 75

41 -80 40 0.8 4.5 144

81 -95 15 0.6 4,1 37

96 -105 10 0.3 3.7 11

308

a"l rriga-se em umdta. esperando-se que chova no outro dia".

Obs:. Caso não ocorra nenhuma chuva. após oo plantio. ee oo barreiro esteja em sua

capaci dade máxima de armazenamon to.



Exemplo 3:

Técnica
Local
Periodo
Cultura

Irrigaçãode Salvação
Caicó-RN
época de chuvas

~ilho xcaupi 1:2 (1/3demilho e 2/3 decaupi)
Necessidade
fevereiro
março
abril
maio

de água:
28 dias;
31 dias;
30 dias;
31 dias;

ETP/dia •• 5,5
ETP/dia 4,5
ETP/dia 4,1
RTP/dia 3,7

~poca de plantio:
•inicio de fevereiro

Irrigação:

·superficial, usando-sesulcos e camalhões, espaçados de I,5m

Área total daculturaconsorciada:
•1,0 ha

Área liquidairrigadacom cadaculturado consórcio:
caupi: 67sulcosx 2/3 45 sulcosde caupi
milho: 67 sulcosx1/3 22 sulcosue milho
área molhada/sulco 100 m x 0,60 60 m2
caupi: área liquida irrigada 0,27 ha
milho: area liquidairrigada•• 0,132ha
rotal ;; 0,40 ha

TABELA 5. Lâminas ee volurre!o de água aa serem aplicados por hectare, Qurante oo

ciclo de cultivo ~o caupi )( mi lho

N~ de Dias

cJpõso
Plantio

Vol.líquido N~ de

ap IIiicadoaa Irr i-
(m3) gações

N~deOias

após oo
plantio

Vol.líquido N~ de

aplicado Irri-
(m3) gaçõcs

6~~

aa 6~~+~35 aa 1079 m3/"'a

aVolume líquido aser aplicado na ãrea líquida de caupi ee mi lho aa Volume líquidO

total xx N~ de sulcos c/ caupi ,, N~ total de sulcos.

Obs:. Caso não ocorra nenhuma chuva após oo plantio, ee obarrei ro esteja em sua

capacidademáximade armazenamento.
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controleda evaporaçãopodem ser utilizados para resolver,
em 50% o problemacitado anteriormente.Com base nesses
estudos,aequipe de Manejode Solo eÃgua para regiões
áridas esemi-áridas,do CPATSA,introduzirá modificações
nos barreirasdosistema SAES-CV, visandoreduziras Per
das Totaisde Àgua (PTA) e aumentaraeficiência de uti11
zaçãoda agua armazenada,em aproximadamente50%, semcus
tos adicionaispara atecno10gia, conformese pode obser
var na Figura10.

Comparando-seaFigura 10com a5, observa-se que
principaismodificaçõesrealizadassao:

1. introduçãodeuma parede divisória,
barreiradosistema SAES-CV em dois
iguais;

que divide oo
compartimentos

2. construçaodos diquesdivisaresde agua,com acesso
apenas aum compartimento;

3. instalaçãodotubo condutor deágua, COm acesso aa
utilizaçãodeagua armazenadanos dois compartimen
tos.

SISTEMA DE APROVEITAMENTODEÃGUA DE CHUVA PROVENIENTE

DO ESCOAMENTOSUPERFICIALPARACONSUMO ANIMAL

(SAES-CA)

No NordesteSemi-Ãrido,os produtoresrurais norma1men
te constroem barreirospara uso deáguapelos animais. Em
1981, oServiço de ExtensãoRural instalou maisde 10.000
unidadesno TSA, sendo 99%destas para o Consumo Animal
(SAES-CA), e1%para o Consumo Vegetal(SAES-CV).

Face ããfrequenteescassezdeágua também parao consu
mo animal, noTSA, oCPATSA contemp1a,emsua programação~
estudos voltadosparaa soluçãodeste problema. Concreta
mente, cita-se quegrande partedos estudosdesenvolvidos
para os sistemasSAES-CHeSAES-CV, éválida para se atin
gir oobjetivo proposto. --

Os modelosA, Be C das cisternasrurais, apresentados
nas Figuras2 e 3, podemser dimensionadospara um grupo
de animais,satisfazendo,plenamente,as necessidades de
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águadeuma pequena propriedaderural, eliminando-se oo
sistema de filtragem, que irábaratearainda mais osmode
los citados, eaumentandoacapacidade dos reservatórios
emfunção donúmero de animais. Omesmo ocorre eliminan
do-se aÁrea de plantio(Ap)do sistema SAES-CV.

Na Figura11, apresenta-seum modeloesquemático do
sistema SAES-CA parauso dos animais,como também alguns
tiposde exploração que poderia haver naÁrea de captação
(Ac). Sugere-seque asmesmas modificações, apresentadas
parao sistema SAES-CV, sejam introduzidas no SAES-CA. Va
le salientarque estesbarreirossão construidoscom uma
profundidade maiordo queos do sistema SAES-CV,podendo
conservar aágua armazenadadurante todo o ano.

No Anexo 3,o sistema SAES-CAestá dimensionado para
diferentescondições climáticas,considerando oo Volume
bruto (Vb)a ser armazenado,aPrecipitação media da re
gião (Pm) e diferentes valoresdo Coeficientede escoamen
to superficial(C).

Várias modificaçõesnas superficiesdos solos agric~
Iastêm sido estudadas, Zing&&Hauser (1959), objetivando
aumentar a eficiência de usodas precipitações disponi
veis nas regiõesáridas, Evenariet aI. (1963), Myers
(1967) e Sharma &Kampen(1977). Essastecnologias vi
sam, principalmente,oarmazenamento daágua de chuva em
reservatóriosindividuais e/ou atravesdo armazenamento
direto no perfil do solo,Bertoni(1973) e Anaya (1977),
para ser usada oportunamentenos cultivos.
.de chuva foi preconizadapor Duque (1973). Em considera
çãoa esse autor, o Instituto Nacionalde Fomento Agrico
Ia às Oleaginosas(INFAOL) tem denominadoesta tecnica
"Metodo de Guimarães Duque"•

O sistema de captação deágua de chuva"in situ" con
siste na modificaçãoda superficieao solo,demaneiraque
o terreno entre asfileiras de cultivo sirva deáreade
captação. Esta áreaapresenta uma inclinação queintensi
ficará aprodução de escoamento,ao mesmotempo em que oo
conduzpara aporção de solo explorada pelo sistemaradi
cular da cultura. A Figura12apresenta um esquema do sis
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-- Caatin,a raleada, Ae ==10,7 ha
-- Cultivada corn plantio em covas, AA==10,7 ha

-- Capirn buffel ++AI,aroba, Ac ==5,0 ha
-- Cultivada ern sulcos e earnalhll •• ,, Ac ==3,8 lía

-- Solo de.nudada raspado, Ac ==1,8 ha

FIG." Modelo esquernótieodo si••••••a de aproveitamentado escoarnento superficial (SAESI

em "barreiras" para uso dos animois.



tema.
O CPATSA vem avaliando tecnica e economicamente asse

guintes tecnicas de captaçãode agua de chuva"insitu":-

TCll sulcose camalhões (ICRISAT-INDIA)

TC
22

==sulcos modificados(CP-MEXICO)

TC
33

sulcos modificados(Guimarães Duque-Brasil)

A capacidade de retençãode umidade do soloe fator ex
tremamente importante parao sucesso desta tecnologia,
pois denada vale produzir-se um excedente de água, sees
te nãoêêabsorvido pelo solo. Portanto, textura,estrutura
e porosidade do solo e profundidade alcançada pelosiste
ma radicular são caracteristicasindi.spensáveis noplane
jamento deste sistema. --

Por outro lado, aaadição de algun5 produtos, na área
explorada pelo sistema radicular, tais como:aduboverde,
esterco, residuos de culturas, compostos evermiculita,po
de ser feita com a finalidade demelhoraracapacidade de
retenção de umidade do solo.

O CPATSAdesenvolveu um equipamento simples,detração
animal, destinado ao preparo de soloparaacaptação de
água de chuva "in situ".Convem salientar queestessul
cos ecamalhões modificadossão feitos emcurvasde nivel
com o minimo possivel dedeclividade.

Shanan et aI. (1979)e Evenari etaI. (lq74) apontam
a captação "in situ" comoo mais viável dos sistemasde
apr~veitamento doescoamento superficial, pelas seguintes
razoes:

1. a produção do escoamento superficial porunidade de
área êêinversamente proporcionalao tamanhoda area.
Nas condições dodeserto deNegev, a captação "in
situ" pode produzir de 10a 30vezes maisescoamen
topor unidade de area do que baciashidrograficas
de varios hectares;

2.não requer intensivo planejamentode engenharia ee
sua construção nãonecessita de equipamentospes~
dos.

Anaya etaI. (1976)desenvolveram uma fórmulapara oo
cálculodoespaçamento entre fileiras para a captaçãode
-- dd hh ". °t"agua ec uva 1n S1u:

==Es +__1_ (Dc -P
CC PP

Ac ==espaçamento entrefileiras para a caotaçao
Es ==espaçamento tradicionalmente utilizado pelo produtor

CC==Coeficiente de escoamento
De ==Uso consuntivo da cultura, duranteo ciclo(rnrn)

PP==Precipitaçãodurante o cicloda cultura, a 50% de
probabilidade(mm)

A captação de agua "in situ" emmuito podecontribuir
para adiminuição donúmero de irrigações de salvação,aa
serdado como sistema SAES, visto haver umamaiordispo
nibilidade de aguapara asplantas. A Área de plantio
(Ap)do sistema SAES e preparada em sulcosee cronalhões,
através do MulticultorCPATSA.Os camalhões têm superfi
cie plana ~e1,20m de largura, esão limitados, lateral
mente, por sulcos de 0,20m de profundidadee 0,30m de
largura, sendo o espaçamento entre sulcos de 1,50m,cuja
finalidadeêêa aplicação deagua aos cultivos aliment~
res, durante as irrigações de salvação, Aragão(1980). OO
arranjo dos consórcios,segundo Santoset aI. (1981),d~
ve ser de forma que asmesmasculturas sejam colocadas
nas bordas domesmosulco,conforme Figura13.O sistema
de sulcos modificadospara a captaçãodeagua de chuva
"insitu" consiste de sulcos, igualmente espaçados,sendo
queentre sulcos consecutivosexistem doisplanos inclin~
dos, onde o primeiro e formado pelaborda doprópriosul
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co,comuma altura de0,20 a 0,30m, eo segundo, que ee
mais extenso, une aparte maisalta doPEimeiro plano ao
fundo do segundosulco. Nestesistema, tem-se elementos
básicos, a saber:o plano maisextenso, que serve deárea
de captação, o plano menor,que servedeárea de plantio,
enquanto os sulcos propriamenteditos servem como área de
armazenamento.Por conseguinte,neste sistema, como sóhá
possibilidadepara colocação deapenasuma fileira de
plantas para cada sulco, adensidàdede plantiodeve ser
modificada,e/ou aárea deplantio aumentada,visto haver
uma maiordisponibilidadede águapara irrigar.

Aassociação dosistema SAES-CV com a captação "in
situ" é extremamenteimportantepara regiõesde baixa pr!:.
cipitação.

Aexistência de maisde 70.000 açudes distribuidosno
Nordeste (públicos e privados),armazenando20 bilhõesde
mm33,Rebouças &&Marinho (1972), permiteasobrevivência de
3milhões depessoas, mesmo nos anosdeseca intensa,Guer
ra (1975), atravésda exploraçãode suas vazantes. --

Aagricultura de vazanteséuma prática tipica do Nor
deste Semi-Ãrido,cujo potencialagricolaéainda subex
pIorado, Guerra(1975) e Barbosaet aI. (1980). Esta téc
nica consiste na utilizaçãodos solospotencialmenteagrI·
cultáveis dos açudes,rios e lagos que foram cobertospe
Iaságuas na época chuvosa, Duque(1973) e Guerra(1975):

As vazantessão exploradas,principalmente,por peque
nos produtores,sendo asespéciesmais cultivadas o arroz~
o caupi, abatata-doceeo milho, Brasil.MINTER (1973),
Duque (1973), Guerra(1975) e Holandaet aI. (1981).

AAexploraçãodas vazantesdos açudes,lagos erios, in
cluindoo lago de Sobradinhoeo programa de perenizaçãõ
dos rios, permiteirrigar,aproximadamente,1.000.000 ha,
através de irrigaçõesde salvação,sem, contudo,comprome
ter as necessidadesdeágua daspropriedades agricolas.-

Aexploração de vazantes,como realizada tradicio~al
mente, apresentasérias limitações,devido aa um inadequã
do manejode solo e água. No que tange aomanejode solo,



oplantio das culturas efeito em covasabertas diretamen
teno solo, quando o teorde umidade está prâximoda satu
ração. Autilização de um manejode águaracional eo uso
do metodode plantioem sulcos ecamalhões propiciamuma
disponibilidadede umidadede solo maisuniforme,durante
todo o ciclo dacultura, permitindoo emprego de irriga
ções de salvação,Silva &&Porto (l980) e EMBRAPA(l98l).-

Tecnica desenvolvidapelo CPATSA,para o traçado de Sul
cos ecamalhões (Sc) emnivel, para a exploraçãode vazan
tes

A tecnica para a confecção dos Sulcos ecamalhões(Sc)
consisteem marcara linha deágua, que limita a árease
ca com a bacia hidráulica,com piquetesespaçadosde10 m--:-
aproximadamente.AAlinha depiquetes estará emcurva de
nivel, depois quea água armazenadadiminuir.Os Sc sao
abertos,seguindoa linha depiquetes,ããenxada ouããtra
ção animal. O primeirosulco serviráde linha básicapara
otraçado dos demais,Silva etalo (1980).

Para uma baciahidráulicade declividadede 2a3%, re
comenda-se que o númerode Sc de 1,50m não ultrapasseaa
cinco.O número de Sc ideal e determinadonos anos subse
quentes. Omomento de confecção denovossulcos de refe
rência somente deveráocorrer quando alâmina deágua ar
mazenadabaixar osuficiente, para quesejamtraçados cin
co novos sulcos em contorno. Os Scpermitirão,também, aa
aplicaçãode irrigaçõesde salvação,quandodà epoca de
deficit de umidadeno solo, atravesdo metodode irriga
ção por mangueiraou tubos dePVC (Figura 14). --

Na Figura15, apresentam~seas Perdasde Água Acumula
da (PAA)no açude e tanque classe A, durante o periodode
exploraçãode vazante,cujas equaçõesestimadassão:

PAA ==-- 35,487 ++9,980x,r22==0,991
TCA ==-- 26,089 ++9,222x,r22==0,998

respectivamente.Na equação,o "x"correspondeao numero de
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FIG.15. Perdas de águo acumulado no açude ee

Tanque "Classe A" 77 durante oo período de ex-

ploração da yazant •.

dias.
Os resultadosencontrados na Figura15 permitem esti

mar que, para um período de 129dias, asPTA corresponde;
a 288 mm/mês,sendo condizentescomos descritos por Guer
ra (1975). Segundo o autor, os açudes doNordest:perdem
200 mm/mês,de julho adezembro,somentedevido a evapora
çao.

Combase nestes dados, numa bacia hidraulicade 10 ha,
com profundidade maximade 5m edeclividade inferior aa
3%, asPTA durante um período de 84dias podem atingir
20.000m33,descobrindo, aproximadamente,6ha de solos
agricultaveis,Silva .et aI.(1981).

Considerandoaanalise anterior épreferível transfor
mar asPTA dos açudes emalimento para o consumo humanoee
animal, através deirrigações de salvação, usando atécni
cade sulcos ecamalhões em nível, desde que não comprome
ta as atividadesda propriedaderural, relativasããoferta
de agua para a família eos animais. ~ preferívelesta de
cisão a tentar reduzir asPTA com evaporação, poisatec
nologia existente ainda é inviável economicamente.

Por outro lado, como a umidadedo solonas vazantes
permanece favorável para a cultura depoisdealgunsdias
de germinação,por um período demaisde 30dias, comape
nas duasou quatroirrigaçõesde salvação, durantetodooo
ciclode cultivo, épossível obter-se um incrementorela
tivo de produção,em relaçãoããtecnologia tradicional,da
ordem de157%, Silva etaI. (1981).

Realizando-seuma analisedo incremento naprodução ee
novalor bruto da produção,como uso da tecnologia desen
volvida pelo CPATSA, para a agricultura devazante,econ
siderando-se que osprodutoresque se beneficiarãocom es
sa técnica cultivam, emmédia,1 ha de milhoe1 ha de ca~
pi, observa-seque estes teriamum incremento substancial'
em suas rendas brutas,conforme se verificana Tabela8.

ATabela 8demonstra que autilização desta tecnologia
possibilitaria um acréscimode 3,2vezes na renda bruta
do produtor,e que o incremento novalor brutode suapr~
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dução seria praticamenteigual aocustode implantaçãodo
sistema,orçado em Cr$ 180.000,00(US~ 1,333.3) represen
tando opagamento,no primeiroano,do custeio agricola~
edo investimento feito naaquisiçao deuma motobomba de
3,5 HP eda tubulaçãopara as irrigações.Devido ao eleva
do preçoatual de umamotobomba,sugere-se,com base no
trabalhoinedito que a ExtensãoRural vem realizando em
Caicá-RN,que esseequipamentoseja adquiridoeusado em
sistema comunitário,atraves decinco agricultores, redu
zindo significativamenteos custos operacionais.

SegundoHolanda et alo (1981), a pesquisaainda nãode
finiu sistemasde produçãopara agriculturade vazante.To
davia, nostrabalhosdesenvolvidosna região doSeridá Nor
te-riograndense,oconsárcio caupi ++batata-docetem apre
sentado melhoresresultados,enquantoqueos cultivos de
melancia emelão são promissorespara aregião, como po
de-se observarna Tabela99

Irrigaçãopor potesde barro

Ometodo de aplicaçãode água pormeio de unidades po
rosas, nãoeinvenção recente.Os romanos jáoutilizavam
há muitosseculos. Naatualidade,pesquisadores de regiões
extremamentesecas e subdesenvolvidasencontram-sepesqui
sando antigos metodosde irrigaçãoque primem,sobr~tud07
pelo baixocusto, alta eficiênciade aplicaçãoepela ec~
nomicidadeno uso daágua de irrigação,afiode que se
jam incorporadosàs extensasáreas ainda nãoligadas ao
processoprodutivo.

As primeirasexperiências,feitas porMondal (1974 ee
1978),utilizandoometodo de irrigação,atravesde potes
de barro,indicaramque plantasde abobrinha (Curaubita
sp.) podem,efetivamente,crescer ao redordos potes, em
condiçõesde solosnormais, salinos esalino-sádicos, com
uma pequenaquantidadede água, correspondenteauma lâmi
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na de1,7cm/ha/BOO potes, durante umperiodo de 70dias,
e queo uso de potes debarro em pequenasareas e econômi
co, Mondal(197B).

Testes preliminarescom pequenas unidades de barro,com
dimensões aproximadas de 15 emde altura porBBem de diâ
metro, foram realizados pelo Instituto deSolosdoIrã,em
1977, utilizandotanto águanormal como salina.Emborate
nham alcançado bons resultados,aconselhamaa necessidade
de alguns estudos complementares.

Experiênciasdesenvolvidasno Alto Volta e Senegalde
monstraramquepequenas hortas domesticas podem sercultT
vadas, fazendo-se uso depotes debarro com capacidade pa
ra 15 litros,nabase de oito unidades parauma superfI
cie horticolade 10m22,,comum consumo estimativo decer
cade300 litros de água, durante umperiodo de 100dias
de cultivo•

Ometodo de irrigaçãopor potes debarro, desenvolvido
pelo CPATSA-EMBRAPA,Silva etaI. (1979),consiste no uso
de potes isolados ou interconectados pormeiode eletrotu
bos, para cujainstalação,operaçãoe~anutenção do siste
ma, poderá ser empregada amão-de-obradaprópria familia
do agricultor, já que setrata deum sistema bastantesim
pies. Os potes usados são debarro cozido, semelha~te aos
que os produtores usam em casa comoreservatóriode agua
para beber•

Descrição do sistema de irrigação por potes debarro, uti
1izando o principio devasoscomunicantes(potejamento)

Os elementos básicoscomponentes dosistemasão apr~
sentados nas Figuras16 e 17,onde:

(L) correspondeããLinha principal de abastecimento,li
gada ao reservatório(tanque, barreiro,açude,etc~
compondo-se de potes debarrointerligados entre
sipor uma tubulação de polietileno,de 1/2" de
diâmetro e conectada ao reservatóriode abasteci
mento (B)e este a6 filtro de areia (A)~Ospotes
desta linha dispõem deum sistema debóias(p) p~
ra mantersempre constante onive1 deágua.
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correspondeãã linhade potes deabastecimen
to secundário(P1)tque seune aos potes de
carga constante(P) da linhaprincipal(L).

são potes propriamenteditosttde forma côni
cattcom capacidade de 10 a 12litrostt con
feccionadoscom argilaequeimados em for
nos caseirosttutilizadospelo artesão etpor
issottnão apresentam umavazão uniforme. Os
potes secundáriossãoinstalados em curva
de nível (Figuras 16e 17)e usados para ex
ploração de diferentesculturas.

AAinstalação do sistema depotes énrecedida deumpre
paro de terrenottomínimo possívelt apenas o suficiente pa
ratraçar ascurvas denível onde serão locadasas linhas
secundáriasde a~asteciTento(LI)'Em seguidattconformeo
espaçamentodeseJadottsao locados ospontos corresponden
tes,onde serão instalados os potes das linhasprincipal
esecundária, utilizando-se,paratal, instrumentos sim
pIes, tais como o nível demangueira,pe~de-galinha,ou oo
nivel daprópria água já contida nospotes.

Os locais escavados para a instalação dos potes debar
ro (Figura 17),necessitamdeum preparo adequado do so
10, devendo-se,sempre quepossível,adicionar estercode
curral, Reis(1978).

Realizadasasescavações, os potes debarro sãopostos
individualmentenos respectivoslocais e, em seguida,in
terconectadospor meiode tubulaçõesde polietileno. As
Conexões dospotes sãofeitas usando-secola durepox. Na
instalação dospotes, deve-se também abrir umpeq~enosul
co de 8 emde profundidade,para que todaa tubulação que
osune fique completamentecoberta desolo. ÊÊ importante
frisar que o nivelamentofinaldos potes decada linha se
cundária de irrigação efeitodeforma gradativa, usan
do-se comonível aprópria água já contidaneles.

Na Figura17, apresenta-seuma forma deutilização do
sistema de irrigação por potes debarro,para culturas
anuais.

Operação do sistemade irrigação porpotes debarro

Adistribuição daágua de irrigação,atraves do siste
ma, efeita de formaautomáticaecontínua, devidoããdife
rença depotencial deágua existenteentre ospotes do r~
ferido sistema eo solo emque se encontram.ÀÀmedida que
as plantas retiram águado solo, acarretam umadiferença
de potencialde águaentre o solo eopote. Isto faz aa
água fluir emdireção ao solo e suprir adequadamenteas
necessidadesdeuso deágua pela cultura.

oometodo de irrigação por potes debarrosomente e acon
selhável para pequenas áreas deate11ha, devidoaos po
tes, geralmente,apresentaremdesuniformidadena libera
ção de água, sendomaisrecomendávelpara uso empequenas
hortas caseiras(10 aa20 potes) ena implantação de peque
hOs pomares nas comunidades rurais. Por estemotivo,des
crevem-se, aqui, ospassos aserem dados na instalação de
"uma horta familiar:

1. seleciona-seumaárea que apresentesolos de textu
ra de mediaããargilosa,com profundidadesuperiora
11m, cuja localizaçãoseja próximaauma fonte de
água de boa qualidade(semargila em suspensão);

2. marca-seumou dois leirões de10 xx11m na área se
lecionada eabrem-se buracoscircularesde 0,80 mm
de diâmetro a0,60m de profundidade,espaçados de
11m de centro a centro. Isto permitiráque, emcada
leirão, sejam instalados dezpotes debarro. O solo
escavado deverá ficar ao lado doburaco,ãã exceção
da camada de 30a 60 em, que deverá ser eliminada;

3.A faixa de terra de 0,40 m, entre um buracoeoutro,
e a de 0,20m, perifericaaoslimites doleirão,tam
bem deverão ser escavadas,ateuma profundidade de
0,30m, para queos "bulbos molhados"dos potes de
barro superponham-se.O solo escavado tambem deve
ficar ao ladodo leirão;



4.o soloescavado deverá ser destorroado,
partículas ficarem inferiores a 1cm de
seguida, misturam-se,no mínimo,50 kg
por leirão;

5. amistura solo
até uma altura

devendo as
diâmetro.Em
de esterco

++esterco e posta no fundo doburaco,
de 0,30 m;

6.o pote debarro poroso, de 0,30m de diâmetro ee
0,50m de altura, com capacidade para 10a12litros,
e colocado no centro doburaco,contantoque 10 cm
deste fiquem enterrados;

7. completar os espaçosvazios com amisturade solo++
esterco, deixando-se apenas o gargalo dopote acima
do solo.No caso de solos argilosos, pesados,uma
camadafina de areiapoderá ser colocada ao redor
dopote de barro;

8.os potes são abastecidos com água limpa.Nunca deve
ra ser usada água com argila em suspensãooulodosa;

9. no casodas sementes dehortaliças,estas deverão
ser plantadasããsemelhança das hortas tradicionais.
Neste caso, o leirão de 10x 1m serve como semen
teira, tendo-se que irrigar duas a trêsvezespor
dia, atéque assementes germinem. Isto levará seis
dias, dependendo dascondições climáticas;

10. três dias após o abastecimentoinicial dos potes,
abrem-se seis a oito covaspara o plantiodefiniti
vo das sementes de hortaliças,auma distância de
2 a4 em da parede dopote.A cova deve ser coberta
comsolo secQ e irrigada todos os dias, eospotes
reabastecidos diariamente, ateque assementes ou
asmudas transplantadas estejam em condições deso
breviver com a água liberadapelos potes debarro~
No casode plantio direto, procede-se damesma ma
neira.
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Alguns aspectos quedeverão serconsiderados naimplant~
ção do método

Os potes de barro devem liberar, emmedia, nomínimo,
3 5 litros de águapor dia, embora, inicialmente,estes
liberem até 20 litros de água no primeiro dia.O importa~
te e que, no período demáximademandada cultura, estes
não liberemmenos de 3,5 litros diários.

Naquelas regiões, onde os potes debarro não sãoquei
mados em fornos fechados, émelhoradicionar areiaao m~
terial argiloso, visando aumentar a porosidade do pote.

No caso dospotes adquiridos não liberarem asquantida
des requeridas,compensação na liberação deágua poderã
serfeita através dequatro furos pequenos,igualmente e~
paçados, em torno de 1,5 mmdediâmetro, de 10 aa 15 cm
abaixoda superfície do solo. __

Quando os potes reduzirem suacapacidade deliberaçao,
aolongo do período de uso, oprodutor deverávoltar aa
queimá-los, para que recuperemaporos idade inicial,ao
invésde comprar outros parasubstituí-los.

A Figura 18 apresenta ummodeloesquemático de umahor
ta com potes debarro, para utilizaçãoem escala semico
mercial, utilizando-seométodo, segundo o princípio de
vasos comunicantes(Potejamento).

Consid~raçõestécnicas sobre o método

Os estudos sobreo sistema de irrigação por potesfo
ramfeitos, inicialmente, utilizando-sepotes caseiros,
confeccionados por artesãos daregião, consistindo na in~
talaçãode potes de forma indivídua.le uma posterior aval~~
ção técnica.Alem do abastecimentodos potes demaneira~~
dividual, optou-se pelautilizaçãoinovadora d~p~t~s i~
terligados entre si, funcionandoconforme o pr~nc~p~ode
vasos comunicantes(Potejamento), talcomodescrito ante
riormente.

Os estudosbásicos foram realizadosemambos os sist~
mas de irrigação porpotes(potesisolados e interconect~
dos), sendoos seguintes parâmetrosanalisados: consumo
deâgua diârio por pote, distribuição deumidade no solo,



bulbo molhado eprodução das culturas (melão, melancia ee
caupi).

Foram ainda computados dados de umidade relativa, tem
p=ratura media, evaporação do tanque classe AAeprecipit~
çao.

As plantas de melancia, melão ecaupi, irrigadas atra
ves do sistema de potes, desenvolveram-se satisfatoriamen
te eatingiram seus periodos de maturação, utilizando aa
umidade proveniente das peças porosas, aqual se apresen
tou principalmente emum bulbo molhado de cerca de
0,615 mm22,, ao redor dos potes de barro, como mostra aFigu
ra 19. --

AAdeterminação do bulbo molhado foi realizada imediata
mente após aprimeira colheita das culturas, fazendo-se
abertura de perfis em 20locais especificos, onde encon
tram-se localizados os potes do sistema.Avaliou-se, em
termos medios, aárea de umedecimento dos potes, indican
do aanálise dos dados obtidos que afunção estimadora do
bulbo molhado apresentava uma equação correspondente aa
y2 ==2,lx. Em seguida, estimou-se aárea da superficie g~
rada pela revolução em torno do eixo do (x)do arco da pa
rãbola y2 ==2,lx, dex ==O ax ==4,8 cm, correspondente
ao bulbo molhado medio dos potes analisados. AA fórmula
usada edescrita por meio da Equação 1, como segue:

ff
44

00

,8 d?
SS== 2'lT yy 11 ++ (*) -. dx

11 ++ (~)2 ==
dx

JJ00

4,8

S· 2'IT
ly2 ++1,1

yy



11
44

00

,8

SS==22 12,lx ++1,1 .dx

2TI {(2,lx++1,1)3/2}4,8 X 0,317460
OO

0,615 mm22

onde "s"e a área quecorrespondeao bulbo molhado,para
o tipo desolo e pote estudados.

A área do bulbo molhado,apresentadana Figura19, êê
muito variável,principalmenteporque einfluenciada pelo
tipo de solo, formatodo pote debarro,porosidade,dimen
sões da cova e materialorgâniconelaadicionado. As in
terrelaçõesentre estasvariáveissão objetode estudo.

Adistribuição deumidade media do solo aoredor dos
potes de barro,relativaããprofundidadeedistância hori
zontal, em centimetros ,desdeo eixo verticaldos potes de
barro, eapresentada na Figura20.

Observa-seque, naFigura 20, a quantidadede água no
solo, liberadapelas unidadesporosas,decresceãã medida
que seafasta do eixoverticaldo pote eque as condições
ótimas de umidade para odesenvolvimentodas plantas ape
nas sefazem presentesem urnacamada de ate 30 cm dees
pessura,ao redor dospotes.

As observaçõespreliminaressobre a distribuição
umidade,combase no volume,apresentadasna Figura

de
20,
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demonstraram que,mesmocom o adensamentode raizes deme
lancia ao redor dospotes edentro dos limitesdo volume
de solo molhado,o conteúdo de umidadefoi suficiente p~
ra odesenvolvimentodo sistemaradicular.Não foram ob
servados efeitos secundários,tais comomurcha efloraçãO
p~ecoce, quando a liberação deágua, atraves dasparedes
dospotes, não foi inferior a3,5±±0,5 litros por dia
(5,7 ±±0,8 mm/ dia) ..

Na Figura21, observa-seatendência doconsumo diário
de água pela cultura damelancia,no sistema depotes,bem
como informaçõescorrelatas deumidade relativa,tempera
tura media,evaporação do tanque classeA eprecipitação~

A análise dos dados de consumo pode serrealizada apli
cando modelos matemáticospolinomiais.Como para definI
ção do referidoestudo, necessita-sedemais variáveis ee
repetições, neste caso,apenas analisa-se que astendên
ciasdo consumo de água pelas plantas, no sistema de irrI
gação por potes debarro,sãosemelhantes às de evapori
ção~ e queas chuvasdiminutas ocorridas no periodo foram
suficientes para influir na diminuição do consumode água,
corroborandocomos resultados obtidos por Silva,Santos
&&Magalhães (1978).A curvade consumo deágua foi mais
constante durante o periodo semchuvas.

As curvas referentes àumidade relativae temperatura
media diária funcionam apenas comoindicadoras dascondi
ções climáticas durante o ciclo da cultura damelancia.-

Da Figura21,aindapode-se ressaltar que o consumo de
água diário, no sistemade irrigaçãop~rpotes de barro,
em melancia,corresponde auma media(x)de 2,25 litros/po
te, comum desvio padrão de0,45 e coeficiente de varia
ção de 20,98, para umperiodo de 106dias. Conformeas ne
cessidades de~so deágua pelas culturas, verifica-seque
a liberação diária por cadapote, para as condiçõesdo
Trópico Semi-Árido, deverá estaremtorno de 3,5±±0,5 li
tros, no minimo,isto para culturas demelancia,melãoee
caupi, o que concorda comos resultados obtidospor Mon
daI (1974),emoutras condições, onde a liberação de água
encontrada, porunidadeporosa, foi de 2a 3 litros dii
rios de água.Vale salientar que, experimentosrecentes
para o cultivo de milho(Zea maysL.), uma liberação m~
dia de8 ±±1 l/dia/potenão foi suficientepara que a cul
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tura,quando emnúmero deoito plantas porunidade por~
sa, chegasse aproduzir,satisfatoriamente,em 1atosso10
com 0,60m de profundidadee compedras, temperatura máxi
ma do ar emtorno de4000C e sem ocorrer qualquerprecipi
tação p1uviométricadurante ociclo decultivo. --

As experimentaçõesrealizadas,atéo momento,indicam
que a quantidadedeágua liberada é função de:

1.tipo de argila dospotes etemperaturade queima;

--2. volumede aguaem cadapote;

3. potencial matricia1de agua -nosolo;

4. gradientestérmico eosmôtico.

Variação na liberação de água por potes debarro,fabrica
dos emdois locais diferentes

Os oleiros nãotrabalhamcomargila seca, e sim sufi
cientemente úmida. Não usam somente argila,mas misturada
com materiaisantip1ásticosefundentes. Por esta razão,
quando estesnão dispõem de uma infra-estruturaadequada
para o controle de matéria-primade temperaturade quei
ma ede qualidade, os potes adquiridos nestes oleiros, de
pois de enterrados,apresentam variações significativas
na liberação de água, como sepode verificarnas Tabelas
10 e 11 e nas Figuras22 e 23.

AnalisandoaTabela 10 ea Figura 22, observa-se,atra
ves do "histogramade liberaçãodeágua", para o local1,
queos potes adquiridos não são satisfatôrios paraserem
utilizados no metodode irrigação por potes debarro,de
vido a99,3% destes apresentaremliberação de agua infe
rior a 3,5 Zldia. O mesmonão ocorrecomos potes adquiri
dosno local 2,onde 91%deles têm liberação de água supe
rior a 2,3 l/dia. Por estemotivo,deve-se ter precauçãõ
na aquisição de potes debarro,realizando-se,sempre que
possive1,testes preliminaresemalgumas unidades poro
sas, antes de adquiri-10s. --

Nas Tabelas12, 13e 14 apresenta-seaestimativa de
custo erendimento medioanualdos cultivos irrigados por
potes de barro.
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TABELA 12. Custos de implantação do sistema em 0,2 hectares (potes isolados)

Fev./1982

Descri ção Un idade Quant idade
Preço To tt aa

(Cr$) Cr$ U.S .$a

Potes de barro um 166 60,00 9.960,00 73.78

Mão-de-obra familiar H/Ob 12 400,00 4.800,00 35.56
(escavação)

aI dó 1ar ==Cr$ 135,00
Total 14.760,00 109.34

bbHH//OO ==Homem/O ia

TABELA 13. Custos de implantação do sistema em 0,2 ha (Vasos comunicantes)

Fev./1982.

Preço
,.oo tt aa II

Descrição Un idade Quant idade
(Cr$) Cr$ U.S.$a

Potes de barro um 166 60,00 9.960,00 73.78

Eletrotub9 de 1/2" de fi mm 800 20,00 16.000,00 118.52

Cola kg 0,8 2.000,00 1.600,00 11.85

Bóias um 77 100,00 700,00 5.19

Mão-de-ob ra familiar
H/Obb

(escavação) 12 400,00 4.800,00 35.56

Out ros 3.040,00 22.52

aI dólar == 135,00
Total 36.100,00 267.42

bbHH//OO == Homem/Oi aa

Cultura Produção Produção Preço/kg To tt aa

(kg/pote) (kg/ha) (Cr$)
Cr$ U.S.$

Melancia 19,00 3.154 15,00 47.310,00 350.49

Tomate 4,00 664 20,00 13.280,00 98.37

Caupi 0,60 99,6 100,00 9.960,00 73.78

aI dólar == Cr$ 135,00 Total 70.550,00 522.64

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
$$

Este metodorequer umpoucomais de tecno10giaque oo
anterior. Todavia,apresentaa grande vantagemdeurna va
zão maisuniforme,por unidadeporosa,emaior liberaçãO
de água.

Os primeirosestudos básicossobre oo desenvolvimento
do metododeirrigaçãopor cápsulas porosas, funcionando
sob tensão(sucção),foram realizadosno Mexico, inicial
mente por 01guin(1975). Duranteos últimosanos, efetua
ram-se estudosde evapotranspiração,Santos (1977), efT
ciência de uso de água emmorango,Garcia (1977), uso de
água salina em tomate,caupi e trigo, Mora1es(1978) e de
senvo1vimentode ummodelo matemático,Rendon (1979). To
dos estes trabalhosforam pesquisadosem pequenas parce
1as e em casa de vegetação. --

Avaliandoometodo deirrigação por cápsulas porosas,
sob tensão, Rendon(1979) observouque a condutividade hi
dráu1ica da cápsulaporosadiminuicomo tempo. Esta redu
ção, durante odecorrer do experimento,constituiu-se na
principaldesvantagempara secontinuar desenvolvendo oo
metodo.Diante do problema,sugeriu-se o usode cápsulas
mais porosaseque se trabalhassesob diferentes gradie~
tes de tensão epressão.

Silva et a1. (1978)e Silva,Santos&&Magalhães (1978)
introduziram ometododeirrigação por cápsulas poros~s
no TrópicoSemi-Ãrido brasileiro,iniciando aa adaptaçao
do mesmoàs condiçõessócio-econômicasenaturais da re
gião.

AAcápsula porosaeo principal elemento dosistema.P~
ra efeito de comparação c_aevoluçãodos estudos noCPATSA,
a cápsula trazida do Mexicocontinha quatroorificios,se~
do dois superioresedois inferiores,fabricadade argila
pura, não expansive1,queimadaa850 ooC, capacidade para
600 ccde água e uma porosidadede 18%,Santos (1977) ee
Silva, Santos&&Magalhães (1978).A cápsula atual tem22c~
pacidade para 700 cc,resistência mecânicade 5 kg/cm ee
uma porosidadede 21%, comdoisbicos conectores na parte
superior;êêconfeccionadacom umamistura de materiais
plásticoseelásticos, permitindoaqueima a1.120

oo
CC em

fornos-túneisfechados e suscitandoapossibilidade de



sua fabricação em escala comercial, comalto controlede
qualidade, Silva et.al.(1980).

As modificaçõesrealizadas na cápsulaoriginal ofere
cem uma serie devantagens,tais como:condutividade hi
dráulica superior, permitindo uma liberaçãomedia diária~
por unidade, de 5 litros,possibilidadede queima aa
1.12000C, implantação de linhas com 100m decomprimento,
facilidade de conexão e redução dos custos de implantação,
com a eliminação de umamangueira.

Expressivacontribuição ao desenvolvimento dometodode
irrigação por cápsulasporosas foidada porSilva&&Gheyi
(1981), quando caracterizaram ometodosob diferentescon
dições de pressão hidrostáticaeem escala operacional~
onde osprincipais resultados alcançadosforam os seguin
tes: --

1. o consumo de água para aspressões hidrostáticasde
0,35; 0,50; 0,75m foram, respectivamente,de 796,
984 e 1.000m33/ha, durante 90dias, paraa cultura
do milho, demonstrandogrande economia de uso de
agua;

2.as cápsulasporosas apresentaram altauniformidade
na liberação deágua durante o período estudado, po
dendo ser utilizadasem estudos precisosque envoI
vam água, solo e planta;

3. o potenci&l matricialdeágua no solo, aa 22 centí
metros dasparedes das cápsulas, manteve-sepouco
acima da Capacidade de Campo (CC)eaUmidadeApr~
veitável (DA), dentro dobulbo molhado,sempreeste
ve entre 60 e 100%para um diâmetromedio de 40em
e nas faixas de 15 a 45 emde profundidade,durante
o ciclodo cultivo;

4. ometodo de irrigaçãopor cápsulas porosas eumme
todo de irrigação localizada, onde os teores de umI
dade tendem a crescer de Oa 30 cm deprofundidade~
atingindo, ai, seunível máximode DA.A partir des
tafaixa, o teor deumidade decresce no sentido das
camadas inf~riores, praticamente,não havendo agua
de percolaçao,formando umbulbo molhadoao redor
das cápsulas porosas.

•••••••••.'••••••
••••••••••••••••••••••••••••.-•••••.~~

Descrição do sistemade irrigaçãopor cápsulas
funcionando por pressão hidrostática

Os elementos básicos componentes do sistema são
sentados na Figura 24,onde:

eo reservatório de abastecimentodo sistema ee ee
constituído deum recipiente que pode serumnote
debarro caseiro, com capacidade de10 aa 12 li
tros, contendo Uma bóia paramanteronível de
água constante no seu interior.A altura decarga
(H) correspondeããdiferença denível entre a super
fície livre daágua no reservatório eaalturame
dia das cápsulasporosasinstaladas.

ea linhaprincipal de abastecimento e consiste nu
ma tubulação depolietileno de1" de diâmetro que-- ''une as capsula porosa (CP)com o reservatrio(B)
de abastecimento.

êêaLinha de cápsula e consistenuma seriede cáp
sulas interconectadas, instaladas em curvaden!
velou comumapequena declividade, quando as 11
nhas forem superiores a 100m. Esta linha está11
gada ãã linha principal(L).

Cápsula porosa.ÊÊuma peça oca, deforma cônica, fabri
cada comuma misturade argila, comparedes de0,6 cm de
espessura, capacidade para 700 ccde água, resistênciame
,cânicaããcompressão de 5kg/cm22e uma poros idade de 20aa
22%.Contêm doisorifícios combicos conectores naparte
superiore êê confeccionada em moldesde gesso, exigindo
controle absoluto datemperatura dequeima.

Principio deoperação e metodo. O metododispensa for
Ç!motriz convencionalpara a aplicação daágua de irrig~
ç~o. A distribuição e feita automaticamente,deforma con
t1nua, sendo diretamente proporcionalããdiferença de p~
tencialexistente entre a água no interior da cápsulaee
~ sol~o~de estão !nstaladas, e inversamente proporcional
ares1stencia da capsula.
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Acomposição química médiados materiaisargilosos us~
dos na confecçãodascápsulas porosasencontra-sena Tabe
Ia 15.

AAcápsula porosa constitui-sedeuma peça oca, em
form~ de cone, com doisorifícios,estes emforma debico
conector,situados na parte superior,paredesde 0,5 aa
0.6 em de espessuraecom capacidade aproximada para
700 ml de água. Sua fabricaçãoresultouda misturade ma
teriais argilosos,oriundosda regiãodo Cariri cearense~
.tomposta, principalmente,de xistosargilosos, tiposhale,

;4llIOnhecidoscomo taguá, e, em menoresquantidades,de car
1IIonatode cálcio natural, xistotalco ea chamotaoriginã

:>ria do taguá calcinado,cujas proporçõesquímicas foram
~das por Araújo(1979).Na Tabela15 encontra-seacompo
,ição química médiados materiaisutilizadosna confecçãõ
das cápsulas porosas.

Amistura, emestado líquido,formada pelacalcita,xi~
to talco e chamota, com água, que deixa resíduosde 44 aa
S% em 200 mesh,foi denominadabarbotinaA. O taguá, mi
nerado pela Cerâmicado Cariri S.A.(CECASA), depois de
uma secagem natural,foi reduzidoem moinhosde rolos do
tipo LowSide, semdeixar restosem malhasde 50mesh, pa
drão Taylor.Com esta massa, misturadacomágua num agita
dor de pás rotativas,e, posteriormente,passadaem ma
lhas de 100 mesh,obteve-seabarbotina B.

Para confecção dascápsulas,as barbotinasA eB, de
pois de acertadasas respectivasdensidades(1,33 g/em3)~
foram misturadasem proporçõescorrespondentesàà composi
ção final desejadaehomogeneizadasem agitadoresaproprI
ados. Emseguida, derramou-seamistura homogeneizada em
moldes previamentefabricadosem gessotipo "Plaster of
Paris" econstituídos por duasmatrizesque encaixam, se
ae1hantesàs utilizadaspor Silvaet aI. (1978)•

Os moldesforam preenchidosininterruptamentepor qu~
tro minutos,tempo necessáriopara formar uma camada sól!
da em contatocomo gesso. Em seguida,procedeu-seao der
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•••• ~,Para definir qual amelhor proporçãodos materiais em
••lia..,regados naconfecção das cápsulas porosas, usaram-seci~

•• /eo diferentes percentagensdebarbotinas A eB, respecti.
4J vamente,de: 20-80,30-70, 35-65,40-60 e 50-50.
•• .. Apósconfeccionadas,ascápsulas foramtestadas, em am
•• ~iente saturadocom agua, para severificarsuas vazões~

,.evido às pressões hidrostáticas.Emetapa seguinte, de
•• •• ,.terminaram-sesuas condutividades hidráulicas,segundo aa
•• •• tetodol'ogiaproposta por Silva etalo (1978).

•• _As cápsulas porosas,confeccionadascom várias propo!,
4' ço~ de barbotinasA e B, e submetidasadiferentes pres

••• ..Õ'Shidrostáticas,apresentaramas liberaçõesde águad~
•• ::,DIOl\Stra~asna Tabela16. __

•• As capsulas feitas com asproporçoesde50% e 50%, res
"" 1I,eétivamente, debarbotinas AeB, apresentaram grandes

•• 'Ir li~eraçõesdiárias, mesmo para apressãohidrostática de
~~ .,25m, mas devidoààalta proporçãoda calcita, contida.....-W ••.:barbotina A,que confere porosidadeao materialapósa
";;~~edura e,em co~sequência~afetandoas suas. resistên.,tai5.c1asao choque ea compressao, tornaram-sel.nadequadas.
~·I.:.···.··.·;...:'..:tí,

ramamentodo excedenteliquido do interior domolde e,
após quatro minutosou mais,realizou-seaabertura dos
moldes,para aretirada dasunidades moldadas.Paratanto,
utilizou-seametodologia sugerida porSantos(1977).

Apre-secagem do materialsefez a sombra, com pouca
ventilaçãoeà temperatura ambiente.O eXCesso de agua
das cápsulas foi eliminadoatravesde um secadortúnel,de
curva fixa, com ciclos de 32horaseà temperatura máxi
ma de l4500C.
..Acozedura das unidades,realizadapela CE~~SA, foi
ieita em forno-túnelcontinuode 118m de comprimento,ci
~o de 32horas eà temperatura máxima de 1.120oC. --
~~ Ao final doprocesso de confecção,acápsula apresent~
.a, de acordocomtestes realizadospelaCECASA, urna re
.istência mecânicaacompressão de 5 kg/crn2 e urna porosi
4ade de 20 a 22%. --

Ifeitosdas diferentesproporçõesdebarbotinas A eB
1:treas liberaçõesde águapelas cápsulas porosas
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lU•..d. ~~••U.Por outro lado,asproporções20% e 80%,mostraram

des resistênciasfísicas, masas liberaçõesde águaf0ram
~~ insuficientes.

Iaali Das cápsulasconfeccionadascom asproporções de barb~
li tinasA eB, correspondentesa 30%, 70%e 35%, 65% t~

ta' Gharn grandes resistênciasfísicasdevidoa predominância
Ia•• da barbotinaB, poremsuas liberaçõesdeagua foram con
•••. sideradas bai~as,para aspressões 0,25 e0,50 m.

As proporçoes40% e60% for&1 consideradasideais porta..possibilitaremliberaçõesde agua de 3 l/dia,aproximada••• mente, ate para amenor pressão hidrostática(0,25m). As
••• cápsulas porosas,fabricadascomestas proporçõesde bar

botinas (A e B), apresentaramporos idade de 20 a 22%,re
••~ sistênciaããcompressãode 5 kg/em22econdutividade hidráu
•••••• 1icade 0,0054 ++0,0007 em/h, aqual aproxima-sedos re

su1tados obtidospor Rendon(1979) e superaem cinco ve
••••• .asas condutividadesdas cápsulasfabricadas por Silva
•••••• etaI. (1978). Istodeve-se,exclusivamente, aa natureza
•••••• dos materiaisargilosos utilizadosneste trabalho, para

~nfecção das cápsulasporosas.
••• f1"

•••. ~~beraçãoedistribuição do conteúdo deagua por cápsulas
•••. _c~~rosas,durante o ciclode cultivodo milho.-••••••••••••••.-••:::
.;ti
.;ti

::

::~
AAcaracterizaçãodo metodode irrigação por cápsulas

~p~osasfoirealizada por Silva,Silva &&Gheyi (1981), cu
IPestudo consistiu na aplicaçãode trêsdiferentesTrat~
,entos (T)de pressões hidrostáticas(~H) de funcioname~
t9do sistema e cinco subtratamentos(P)de densidadesde
rii~ntas por capsulas porosas,como são descritos a seguir:

i,Tratamento(T): •Subtratamento (P):
113'·,,

;0TT11==0,35 m; PP
ll==1;

,1}·r:,

TT22==0,50m; PP
22

4;
l.

iLTT33==0,75m. PP
33

== 7;

PP ==10;44

PP
55

== 13.
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AAliberação diáriadeaguapor cápsula porosa, para os
diferentesTratamentos(T), evaporaçãodo tanqueclasseA
epr~cipitação, durante 74 dias,encontram-senaFigura 25.

Analisandoascurvas de liberação diária deágua, ob
serva-seque asmesmas variaramde acordocom os tratamen
tos e condições climáticas, muitoembora estas variações
não tenham apresentadocorrelaçõessignificativas,com aa
evaporaçãodotanque classe A.As tendênciasde variarde
acordo com a precipitaçãoea evaporação foram inferiores
às observadaspor Olguinet aI. (1976),Garcia(1977),San
tos (1977) e Silva etaI.(1978a), ao empregaremoo méto
do por sucção,quando as liberaçõesde água decresciam
consideravelmente,na ocorrênciade decréscimos bruscos
na evaporaçaodo tanqueclasse A.

No trabalho desenvolvido por Silva, Silva &&Gheyi
(1981), apos as precipitaçõesque ocorreramapartir do
dia 6de novembro de 1979, ostratamentosreduzir~ suas
liberaçõesdeagua em,aproximadamente, 20%, muitoembora
estas ficassem aoredor de4 l/dia, aténara o TI' (Fig~
ra 25), c que se explica pelo fato de ser positivoo poten
cial de águano interiordacápsula porosa. Conclui-'se~
pois, que omêtodo deirrigação por cápsulas porosassob
pressõesemenos sensível que o métodofuncionando por
sucção,quando setrata de correlacionaras liberaçõesde
água pelo sistema,coma evaporação dotanque classe A.

Os valoresda liberaçãomédia diária de aguapor capsu
Ia porosa,para todo o ciclo decultivo,encontram-se na
Tabela 17,onde constatam-sediferenças significativasaa
nível de 1%de probabilidadeentre osTratamentos(T). As
maiores liberaçõesdeágua ocorreram nos TratamentosT2e
TT33,demonstrando que asdiferentes pressões hidrostáticas
influíram na liberaçãode água pelascápsulas, confirman
do os resultadosobtidos porRendon(1979), segundo os
quais avazão dacápsula aumentou,àmedida que seelevou
opotencial no seuinterior.

OOcoeficientede variação,encontradoatravêsda análi
se da variância,foi baixo,demonstrandoque as cápsulas
apresentamuniformidadede liberaçãoepodem ser utiliza
das em estudosprecisosqueenvolvam água, solo eplanta:
comotambém ficou demonstradasua viabilidadede uso em
escala operacional.
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As distribuiçõesdas umidadesaproveitáveis(em função
do volume)estao apresentadasnas Figuras26, 27 e 28,o~
de considera-seo Ponto de MurchaPermanente(PMP) eaCa
pacidade de Campo(CC)comumidades 0% e 100%, respectiv~
mente•

Analisando-seadistribuição daumidade na direção ho
rizontal enas diferentes profundidades,verifica-se que
um maiorconteúdo deumidadefoi encontradoao redor dos
primeiros10 em do eixoverticaldas cápsulas porosas ee
nas amostras correspondentesàs profundidadesde l5-30cm

li Algumas irregularidadesobservadasnas Figuras26, 27 ee
•• LL 28devem-se àsvariações de solo emdiferentescamadas,no
ti li quediz respeito a CC, PMP eDensidadeaparente (Da), di
~~ ficultando uma avaliaçãomaisdetalhada da distribuiçãO

do conteúdo deáguano solo, no tempo eno espaço.
tt li Adistribuição do conteúdo deáguaparao tratamento
~~ TI' como seobservana Figura~6,_epara os subtratamen

I.· tosP 11,P~ eP 55, apresenta var1açoesentre 50 e 100% de
•• Umidaae JAproveitável(DA),ao redor de umbulbo molhado
~~ de 80emdediâmetro, e profundidadede 15a 45 em, res
~~ pectivamente,durante todoo ciclo de cultivo,com exce

.. ção dosT
ll
PP
33

eT
11
PP
55
,que apresentaramdecrêscimo deDA aos

~~ 83dias apâsop antio, principalmenteoúltimo, cuja umi
~~ dade permaneceudentro dobulbo molhadoaoredor de 35 aa

••
..•• 65%. Tambémsecomprova que esta disponibilidadede umida

de tende a crescer, àmedidaque seaumentaT, como se ve
~~ .. rifica analisandoas Figuras27 e 28para os tratamentos
~~ 1t TT

22
eT

33
• Adisponibilidadede umidade foimaisexpressiva

para oT
33
PP
ll
no decorrer doperíodofenolâgico.

•• 11 Os daaos depotenciaisdiários, obtidos pelos tensiô
••• metros de mercúriopara oTI' a2emdas paredes das caE
~~ sulas ea25 emdasuperfíc1e do solo, indicam queo con
~~ teúdode água no solomanteve-sesempreacima deCC, como
••• mostra aFigura 29.
~~ Os potenciaisde água no solo, dados ematmosfera(Fig.
~~ 29), apresentamcoerência,sendo proporcionaisaoS resul
••••• tadosdas amostragensgravimêtricas (Fig. 26), para os42

:::::: e 83 diasapós oplantio, Silva,Silva' Gheyi (1981)•
0s mais elevados potenciaisforam registradospara oo

PP
ll
,justificados pel~ menord~mandaevapotranspirativada

•• •• cultura.Poroutro lado,P3apresentou potenciais mais
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baixos do queP55, a_partir dos 54dias aposo plantio. E~
tes resultados estao deacordo comos dados demaior de
senvolvimento foliar final eproduçãode milho para PP

33
,,

segundo Silva et alo (1978).Os potenciaispara oT ee
TT dd -- ,-, 223':omp~ra os as amostragens grav~metr~cas,corresponde~
tes asF~guras 27e 28, respectivamente,foram semelhan
te~, n~s aspectos estu~ados, aoT

ll
..

O metodo de irrigaçao estudado por Silva, Silva&&Gheyi
(1981)demonstrou algumas importantes vantagens,tais co
mo: eauto~regulável;dispensa força motriz;anresenta aI
tissima eficiência de aplicação edistribuiçãode água;
fácil manejo. Como limitação, persisteaa impossibilidade
de determ!nar-seadurab~lidade do sistema, istoporque,
em condiçoes de campo,vem-se observando,ainda, reduções
nas liberações de água.

Redução na liberação deaguaemcápsulasporosas

Pires &&Silva (1982) desenvolveramestudo sobrea in
fluência do tipo deágua e interrupção nofuncionamento
do sistema sobrea redução de liberação deágua emcápsu
las porosas,cujos resultados obtidossão· indicadoresba
sicos para odesenvolvimentodeste metodode irrigação.Os
Tratamentos(T)corresponderam às interrupções nofuncio
namento do sistema eos Subtratamentos(S) à qualidade de
águautilizada pelo sistema, onde:

TI irrigação continua dosistema durante 96dias;

TT22==interrupçãodo sistemadurante10 dias, após dez
diasdo inicio da irrigação,voltando a funcionar
continuamente no periodo de 21a 96dias, apósoo
inicio da irrigação;

interrupção do sistema durante 10dias, apósdez
diasdo inicioda irrigação, voltandoafuncionar
continuamente nos periodos de 21a 30e 41aa 96
dias, apóso inicio da irrigação;

TT44==interrupção do sistema em intervalos de dezdias,
após dezdias do inicio da irrigação, voltandoaa

funcionar nos periodos de 21a 30,41 a 50 e 61a96dias,
apóso incicio da irrigação;

água filtrada emfiltro de pedra++areia grossa++ca.!:.
vão vegetal++areia fina;

88
33==água sem tratamento: água debarreirocom alto teor

de argila emsuspensão(1,6gIZ).

Ametodologia usada, para realização do referidotr~
balho, consistiu deduas partes: aprimeira, de testes de
liberaçãode água emcondições de laboratório, easegu~
da emcondições de campo.

No laboratório, inicialmente, acápsulanova eralava
oo o--

da e secadaemestufa (105 a 110C) atepeso constante;
emseguida, determinava-s~ a liberação deágua. usando-se
amesma carga hidrostáticaa ser utilizada em condições
de campo, como severifica na Tabela 18.Após ostestes
de laboratório, todasas cápsulas analisadas foraminsta
ladas no campo, e feitasmediçõesdaágua liberadadiaria
mente, durante um periodo de 96dias, cujos resultados
analisados seencontram naTabela19.

Após os estudo~ de campo, ascápsulasporosas foramle
vadas novamente ao laboratório, onde sefizeramtestes
análogos aos iniciais, como mostraaTabela 20.

'Observa-se,pela análise da Tabela20, que as libera
ções deágua variavamsignificativamente,ao nivel de 1%
deprobabilidade, para os Subtratamentos(S), c~rrespo~
dentes.à qualidade de água de irrigação, o mesmo naooco.!:.
rendo paraos Subtratamentos(S)da Tabela 18, como era
de se esperar, uma vez que as cápsulas eram novas.
.O.Subtratamento (SI)~ condi~õesd~ labo:atório, foi
oma1S afetado pela reduçao na l~beraçao de agua, que era
.tratada com Sulfato deAluminio(Tabela20) enquanto em
condiçõesde campo, a maior redução na liberação de_água
Ocorreu no Subtratamento S3 (Tabela 19). As informaçoes_da
Tabela 19são consistentes, devido avárias observaçoes
realizadas ate o presentemomento. Todavia,como os r~
sultados encontrados naTabela19são contrastantes com



Liberaçãode água(i) emcondiçõesde laboratório.antes .dascáp-
sulassereminstaladasem campo.porblocoepor tratamento.bem
comoooresul tadoda variânci a e·seusvalores.

BB oocos
Tr"tamento

BI BII B11I Médiaaa

nSl 11,71 17.86 11.80 13.79
T1S2 13,84 20,11 13.11 15.69
TlS3 17.28 22.86 17.06 19.07
T251 12.38 20.97 13.93 15.76
T252 12.79 18,95 11.32 1~3'5
T253 16,03 11.57 14.88 14.16
n51 15.79 12,51 13.91 14.07
n52 15.80 15.81 16.49 16.03
n53 14.67 15.31 18.91 16.30
T4S1 13.44 20,27 20.36 18.02
T4s2 12.74 16.17 20.93 16.61
T453 13.74 15.72 14.57 14.68

Média 1-4.18 17.34 15,.61 15.71

ANALISEDA VARIANclA

Fontede Grau de Somados Quadrados
FFVari ação Liberdade Quadrados Médios

Bloco 22 60.05
TT 33 15.46 5.15 0.61NS
SS 22 2.48 1.24 0.15NS

T xS 66 70.78 11.80 1.40 NS

ElV"o 22 184,94 8.41

CV" 18.46%
DMS== 8.64

aAs.médiasnão diferemsignificativamente
de 5%de probabilidade.

bN5 ==Não Significativo.

Liberaçãode águali) porblocoepor tratamento,durante o perfo-
do de 08.12.80aa14.03.81.bem comoo resultadoda análiseda va-
riânciaeeseusvalores.

-OSI
.. '1'152

,T153
''1'251
'1252
"1253

nnSI
IT3S2
('1353
T451
T4$2

l'ITltS3

BI B11 B111 Medi aa

480.10 512.96 481.42 491.49 bb
190,67 228.10 219.00 212,59 dd
185.17 202.30 198.05 195,17 dd
532.41 655.22 619.37 602,33aa
188.62 193.56 174.93 185,70 de
152.76 174.45 170.33 165,85 dei
353.55 440.08 402.49 398,71 cc
139,47 108.68 110.00 119.38 ef
98,83 112,53 107.55 106,30 ff
408,03 447,58 479,16 444,52 DC
102.41 128.36 112.36 114,38 ef
104.61 119,62 107.51 110,58 ff

244.72 276.95 265.18 262.28

Grau de
Liberdade

Somados
Quadrados

Quadrados
Médios

~-.
-Bloco
IH:' .,.

CC.$:
TTx$

!l ~•.,..

;.~{TI)
"1'fr1J
m.(T3)
ntTiit

SVro
Gil

'aY!.''.,;'8.58%
<fre .•74.55
.• As mediasseguidasde letrasiguais,não diferemsignificativamente;
pelotestede Tukey.ao nfvelde 1% de probabiIldade.

bSIgnIficativoao nfvelde 1%de probabilidade.
SU

6.385.25
80.609,54
888.848.84
26.295.86

165.859.95
364.495,45
163.692.32
22J. 060 .98

53,OS
878,17
8.66

163.90
360,12
161.73
218.40

26.869.85
444.424.42
4.382,64

82.947.98
182.247.73
81.846.16
110.530.49



TABELA20. Liberaçãode água
las seremInstaladas
mo °°resultado

Tratamento
81 8II 8111 Io'.édlaa

TlSl 4,75 5,52 3,74 4,67aa
TlS2 13,27 20,20 11 ,01 14,83 bb
TlS3 15,18 21,29 li ,27 15,91 bb
T2S1 7,42 12,49 7,75 9,22ab
T2S2 14,55 16,16 10,74 13,97ab
T2S3 16,22 14,08 12,40 14,23ab
T3S1 1i ,96 9,54 6,78 9,43ab
T3S2 12,79 16,39 12,72 13,97ab
T3S3 15,76 15,91 13,84 15,17 bb
T4S1 13,83 10,55 13,38 12,59ab
T4S2 11,58 14,93 20,14 15,55 bb
T4S3 12,56 15,06 16,54 14,72 bb

Hédia 12,49 14,38 11,69 12,85

ANALISEDA VARIANclA

Fontede Grau de Somados Quadrados FFVariação Liberdade Quadrados Médios

810co 22 45,76 bb
TT 33 29,68 9,89 1,28 NS
SS 22 271,86 135,93 17,55 ~~

TTxS 66 75,69 12,61 1,63 NS

Erro 22 170,41 7,74

CV· 21,65%
DHS· 9,94

aAs médiasseguidasde letrasIguais,não diferemsignificativamente,
pelotestede Tukey,ao nrvelde 1% de probabilidade.

bNS •Não significativo

cSignificativoao nrvelde 1%de probabilidade.

----------•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.....•.

20, acredita-sequeesta inversão de resulta
utilizadano laboratório, para

das liberações,isto é,a cápsulaveio do
em água correnteedepois levadaãã es

a 140
00
), para, em seguida,ser rea

lizadoo teste de liberação.Então, aargila existentena
foi retirada,permitindoum in

cremento naliberaçãode água.Pode-se considerareste re
s~ltadocomouma vantagemdo método,porque após umperio
dó de uso nocampo, às cápsulaspodem ser retiradas nara
lavagem esecagem,aumentando-se, desta maneira,aa vida
útil da mesma.Ainda assim, estudosestão sendo efetuados
para suprireste inconveniente,porumperiodo minimo de
cinco anos.

Distribui~ão
!nterrupçoes
·agua

de umidadedeáguano solo para diferentes
no funcionamentodo sistemaequalidade de

As distribuiçõesde UmidadeAproveitáveis(UA) estão
apresentadasnas Figuras30 e 31,onde considera-seoPon
to de MurchaPermanente(PMP) ea Capacidade deCampo(CC)
cqm umidadesde0% a 100%, respectivamente.Estas foram
determinadasem quatrofasesdo cultivo de caupi, paraos
diferentesTratamentos(T) e Subtratamentos(S),cuja den
si~ade de plantiocorrespondeuaoito plantas/cápsula,pI
r., &&Silva (1982). Comparando-seos resultados obtidos
~te trabalho,aos obtidospor Silva, Silva && Gheyi
(1981),apresentadosnas Figuras26, 27e 28, fazem-seas
leBuintesconsiderações:aliberação de água foi insufi
cí,nte paraa cultura de caupi, noperiodode máxima de
.abda do cultivo(Figura 31),mesmoeste seRdo mais tole
r.t~ ããseca que a cultura do milho,estudadopor Silva-:-
~va &&Gheyi (1981), eas cápsulas usadas foram 'idênti
~~ em ambosos trabalhos.Esta discrepânciadeve-se, em
SftCrte.aos diferentestiposde solo emque foram realiza
dOI os estudos,os quaissão citadosaseguir.

Tipo de soloonde foram realizadosestudospor
Silva eGheyi.Soloprofundoamarelo-avermelhado,

Silva,
arenoso
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na superfície, mudandogradualmente parabarro-arenoso;po
roso, friável,estruturaem blocosubangular, muitoácidõ
abaixo da superfície;aparece mosqueadoproeminente, aa
partir de 50cmda superfície; não apresenta compactação
dentro dos primeiros150 cm.

Tipo de solo onde foram realizados os estudosporPires
&Silva (1982). Solomoderadamenteprofundo (60 cm),ama
relo, arenosoããsuperfície;apresentacamada deseixo de
quartzoeconcreções de ferro a partir de 40 em; muito
ácido, mosqueado,usualmente,acimada camada de seixos,
consideradaafaserasa dos latossolos da região.

As variaçõesentre tipos desolo,associadasatempera
turas máximaseelevadas superiores a 3500C, têm demonstra
do anecessidade de aumentar-sea liberação deágua das
cápsulas porosas,para maisde 5 l/dia.Nomesmotipo de
solo, estudosrecentesindicaram que uma liberação de
água, emtorno de 10 l/dia, paraoito plantasde milho
por unidadeporosa,nãofoi suficiente para produzir sa
tisfatoriamente.

A título de informaçãotecnica,citam-seas produções
medias de caupiobtidas por Pires&&Silva (1982)e suas
funções de produção porTratamento(T) e testemunhairri
gada convencionalmente,como severificana Figura32, cu
jas equações podem servirpara estimaraprodução de cau
pi, em função daquantidadedeágua liberada por cápsula
porosa.

Com base nas consideraçõestecnicas realizadasde ma
neira simplificada,ometodo de irrigação porcápsulas p~
rosas sob pressão hidrostática,etecnicamente viável em
áreas com limitada disponibilidadedeágua, onde poderão
ser exploradasculturas desubsistênciaehortaliças, por
pequenosemedios produtores.Entretanto,precisam-se,ain
da, desenvolvertrabalhos, visandotestar aa durabilidade
do sistema,dentro da linhainiciada porPires && Silva
(1982). Tambémrecomenda-sedesenvolvertrabalhos visando
diminuir os custos dosistemaeo seu comportamentoem di
ferentescondiçõesedafo-climáticas.

Nas Tabelas21, 22e 23,apresenta-se aestimativa de
custos erendimentos mediasanuaisdos cultivosirrigados
por cápsulas porosas.
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Preço
(Cr$) u.s.$.a

740.74

814.8"

22.22

59.26

37.04

148.15

Cápsulasporosas um

Eletrotubode1/2" deri met!"o

Eletrotubode I" de ri metro

Cola

Fi Itro(se necessário)

Mão-de-obrafamiliar H/Dbb

40,00

20,00

30,00

Cr$

100.000,00

110.000,00

3.000,00

8.000,00

5.000,00

20.000;00

2.500

5.500

100

aI dõlar ==Cr$ 135,00 Total 246.000,00 1,822.22

bH/DD ==Homem/Dia
TABELA 22. Rendimentomédio anual do sistema com culturasalimentares

ProGução Produção
Preço

TToota II

Cultura
por por

cápsula Area (kg)
Cr$ U.s.$ .a(kg/cápsul a) (kg/ha)

Milho 0,70 1.750 25,00 43.750,00 324.07

Caupi 0,60 1.500 100,00 150.000,00 1,111. II

Caupi 0,60 1.500 100,00 150.000,00 1,111. II

aI dõlar --Cr$ 135,00 Total 343.750,00 2,546.29

TABELA 23. Rendimentomédio anual do sistemacom rotaçãode cuJJturas'

Cul tura Produção Produção Preço TToota II
(kg/cápsuIa) (kg/ha) (kg)

Cr$ JJ.S.$~

Melancia 19,00 47.500 5,00 237.500,00 1,759.26

Mi lho 0,70 1.500 25,00 37.500,00 277.78

Caupi 0,60 1. 500 100,00 150.000,00 ,, ,, JJlI. II

aI dólar ==Cr$ 135,00. Total 425.000,00 3,148.15

Segundo Kampen(1979), aúnica fonte de água para aa
.jgricultura dependente de chuva éé aprecipitação pluviome
~~ica caída na área. Por sua vez, aa chuva éé um fenômeno
.1eatório ee imprevisível, anível de pro~riedade rutal,
1hresent ando,uma grande variabilidade no espaço eno tem
~~ -. .. dd t"d dd .."..55" Portanto, eexceSS1vamente arr1sca aa aa 1V1 a e agn.
cola no TSA, Dillon etal. (l978). Isto éverdade,princI

'~lllmente para aa agricultura de subsistência, Mesquitã
11978) ••
o \,No caso especifico de Petrú1ina,PE', onde aa precipit~
.~1<jmédia anual éde 400 mm,o risco de perda envolvido
88aa~xploração de umacultura de ciclo curto éde 90%, Liu

....f~..aI. (1978). Em ou~ras palavras, isto significa que as
'~hances de sucesso sao muito remotas, ou seja, uma em ca
da dez anos.

~o')éonsidetat;ldo orisco aque está exposta aa exploração
~grícola no TSA, o manejo de solo eágua" anível de peque
nas emedias propriedades rurais ,deve ser enfatizado como

'~a maneira de reduzir sensivelmente os riscos, estábili
~~do eaumentando aprodutividade agrícola.

I·~tdiversidade de situaçõe~ agroc~imáticas ee sóc~o-ec~
,~om1cas encontradas no TSAnao perm1te oo estabelec1mento
de normas rígidas. Daí oCPATSAter, como preocupação bá
sica, ageração eadaptação de tecnologias em escala rI

Jgibna1, procurando sempre transmitir seus resultados,atra
vês de parâmetros relativos. Por o~tro lado, cabem às UnI
dadesEstadUais eoutras instituições de pesquisa, as adaE
lt1ações a nível local.
boü"

~de10_simu1~do para avaliar as chances de sucesso na ex
~Y'oraçao agncola ..
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aL5cando aagua ofator limitante na agricultura depende,g
~\Je chuv~ d?TSA,as ~écnicas de aproveitame~to. d? e~
~amento .sao 1mprescind1veis para uma utilizaçao ma1S ef~
M:~.(~s~e recurso. "" __ ..
aah ~jet1vat.tdo um pla~ejamento rac~onal na transfer~nc1a
'UV'Iteenolog1a em manejo de so,lo eagua, oCPATSAesta de



106 .. 1d .. l' hhsenvolvendoum modelos~mu aoquepenrnte ava ~aras c a,!!.
ces de sucessona exploraçãode culturasde caupi,milho,
sorgo ealgodão herbáceo.Ao mesmotempo, este modeloan~
lisa odeficit hidricosofridopelas culturasee aa pote,!!.
cialidadede produçãode escoamentosuperficial,para di
ferentesepocas de plantio,conformeexemplifica-sena Ta
bela 24.

AAsimplesinspeçãovisual da Tabela24 e da Figura 33
permiteidentificaros periodosde plantio com maiores
chancesde êxito.Para Irecê,BA,omáximo sucessoque po
de ser esperadocom a culturado feijãoeda ordem de
35%, ouseja, em uma sequênciadedez anos, em seise es
peradohaver frustraçãode safraee em apenas quatro oo
produtorterá êxito.Tambem pode ser identificadoque oo
melhor periodo de plantiovai de 62 a 64 dias(Tabela2Q,
ou seja,nOS primeirosquinze dias denovembro.

Odeficit medio sofridopela cultura,durantetodo oo
seu ciclo,foi de 75mm, oque confirma ahipótese de Sil
va, Porto&&Gomes (1981).

Por outrolado, apotencialidadede produçãodo escoa
mento superficial,para este mesmoperiodode plantio, ee
da ordemde 150mm.

Portanto,acaptação, armazenamentodo escoamento su
perficiale sua posteriorutilização,atravesdas tecnI
cas descritasanteriormente,pode reduzir significativa
mente as chancesde perdada culturana região semi-árT
da.

Na últimadecada, váriasinstituições internacionais,
tais como ICRISAT,na India,IDRICAT (1975/76),IITA, na
Nigeria,Okigho (1974), IFLRI, nas Filipinas, Harwood
(1974 ae 1974b) eo ClAT, na Colômbia,Francis (1974),
têm preconizadoaexploração das atividadesagricolasden
tro de um enfoquesistêmico.

SegundoQueiroz (1978), a pesquisaagropecuáriano Bra
siltem sofrido modificaçõessubstanciaisnos últimoscin
co anos,principalmenteno Nordeste.Como conceito básI
co, tem-seadotadooenfoque sistêmico,proposto por
Kampen (1979), EMBRAPA(1975), Tourte(1980)e Queiroz
(1979). Mesmoassim,algumastecnologiassão difundidas

:! TABELA24. Estiimati vada frequênciadosníve isde rendimen to, exceden te':

••••
déficitde águaparaoofeijãomulatinho,em diferentesépocasde

plantio--Ire cê-BA , Brólsil.

•••••••• Total Ti pode Resultado(%) Runoff Deficit

••••Período Médio Médio
(5 Dias)

de
Mau Reg. Bom Aceito

•••• (mm) (nrn)
Casos MM RR BB I=R+B

•••••••• 59 29 93.10 6.90 0.0 6.90 106.6 95.8

•••• 60 29 89.66 10.34 0.0 10.34 114.9 86.4

61 29 75.86 24.14 0.0 24.14 123.0 79.4

•••• 62 29 68.97 31. 03 0.0 31.03 139.5 74.5

•••• 63 29 65.52 34.48 0.0 34.48 153.3 73.5

•••• 64 29 65.52 31. 03 3.45 34.48 163.6 75.1

65 29 72.41 27.59 0.0 27.59 156.5 78.3

•••• 66 29 79.31 20.69 0.0 20.69 148.0 82.3

••••• 67 29 82.76 13.79 3.45 17.24 137.5 85.9

••• 68 29 72.41 24.14 3.45 27.59 118.3 89.0

••• 69 29 86.21 10.34 3.45 13.79 121.I 93.2

70 29 86.21 13.79 0.0 13.79 122.8 97.0

••••• 71 29 86.21 13.79 0.0 13.79 121.0 98.9

•••• 72 29 86.21 10.34 3.45 13.79 117.4 101.0

•••• 73 29 89.66 6.90 3.45 10.35 109.0 103.3

•••• II 29 93. 10 3.45 3.45 6.90 103.3 106.4

•••• FONTE:tPATSA.

••••••••••••••••••••••
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isoladamente,sem seconsideraros aspectos
poderãotornar as propriedadesagrícolasdo
no maisresistentesaos efeitosdas secas
CPATSA (1979) e EMBRAPA(1981).

No enfoquedo CPATSA,autilização econservação dos
recursoshídricosconstituem-seum dos componentesdo sis
-tema agrícolae, comotal,não deve ser implelllentado iso
ladamente,mas sim emharmonia comos demais.Isto po~
que,. alem de considerar-:s:eorequerimentode águapara aa
produçãovegetal,deve-selevar em conta, tambem, o consu
mo familiaree animal,afim denão se comprometer o aten
dimentoàs necessidadestotais de água dapropriedade,prin
cipalmentequando esse recursofor escassono imóvel. --

Neste sentido,oServiço de ExtensãoRural eo CPATSA-
-EMBRAPAvêm desenvolvendoesforços,juntamente com ou
tras instituições,objetivandotestaras tecnologiasme~
cionadasanteriormente,anível de produtor,em sistemas
integradosde exploração,estabelecendouma estrategia ra
cional parasua implementação. --

Aestrategia baseia-sena definiçãode módulosmedios
irrigáveisem propriedadesrurais de 10, 30, 60 e 100ha,
localizadasno TrópicoSemi-Áridobrasileiro, consideran
do o tipo ecaracterísticada fonte de água,metodode ir
rigação,localizaçãoda áreairrigáveleepocada explorã
ção agrícola,conformese verificanas Tabelas 25e 26:
segundoSilva &&Porto (1981).

Analisando-seas Tabelas25e 26,observa-se que ocor
rem variaçõesnos rnôdulos mediosirrigáveis,de acord~
com o tipo e a característicada fonte, o quesugere qual
ometodo ea característicada irrigaçãomais recomendá
veis para cada tamanhode propriedade.Estas variaçoes
são maissignificativasquando se consideram asGmitações
técnicasprópriasdecada sistema de irrigaç~.Por isto,
pode-seafirmarque existem metodosde aplicaçãode água
adequadospara cada situaçãoe que os metodosde irrigação
P2r sulcosde infiltraçãoemangueiras, ou tubosde PVC,
.ao os que apresentammaior potencialde utilização nos
.~ferentestamanhosde propriedadesagrícolas doTSA.Va
•salientar que o metodode irrigação por potes debarrõ

foi inclúídonas Tabelas25 e 26, porque,nomomento,
tã sendo recomendadoapenas parao usoem hortas fami

globais que
TSA nordesti
periódicas,





liares epomares caseiros,enquanto ometodode irrigação
por cápsulas porosasainda esta emfase experimental.

No Anexo4, encontra-seuma rela.ção de componentes dos
diferentessistemas deaproveitamentodeagua dechuva do
escoamentosuperficial,queservemde suporte ããestrategia
deuso dos recursos hidricosdo TSA.

Na região semi-áridado Nordestedo Brasil, onde a ins
tabilidadeclimatica erepresentada,principalmente,pelã
extremairregularidadede distribuiçãodaschuvas, tornan
do a agricultura uma atividadedealto risco, as tecnolo
gias discutidas nesse trabalho apresentamgrande poten
cial para adoção entre pequenos emediosprodutores· ru
raisde regiões áridas e semi-aridassimilares, porqueau
mentam aprobabilidade de sucessona estabilizaçãoda oro
dução de alimentosem pequenasareas agrícolas.

AAinstabilidadeclimática noTrópicoSemi-Árido brasi
leiro (TSA), afetando,maisou meno~,os diferentes se~
mentos deuma propriedade,exigequeas intervenções pl~
nejadas para essaregiãoconsiderem a interdepend~ncíades
ses segmentos. Por isso, a utilizaçãoeconservação dos
recursos hidricosconstituem-se apenas umdoscomponen
tes dessa intervenção,não devendo, pois, ser contemplã
das isoladamente, mas deformaintegradacom outros compo
nentes que visemfortalecer,não só o segmentoagrrcola:
como tambem o de produçãoanimal eo familiar.

Aheterogeneidade de situações agroclimaticas e sócio-e
conômicas noTSA exige adaptações,anivel local, dastec
nologias de utilizaçãoeconservação dos recursos hidrT
coso Alémdisto, aotimizaçãodouso dos recursos hidrT
cos disponíveisdeve considerar os tiposde fontesdttagua:
os metodosde irrigação, aepoca deutilizaçãodo manan
cial, osmódulos mediosirrigaveis eas necessidades to
tais das propriedadesrurais,localizadasem regiões arT
das e semi-aridas.

•••••••••••::••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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ANEXO -- 33

TABELA29. Áreasde captação(Ac),para diferentesvaloresdo Coeficientede Escoa-

ANEXO -- 22 ~~ ... mento (C),da Precipitaçãomédia (Pm), e dovolume bruto(Vb)a ser arma

zenado noSistema SAES.-Consumoanimal••
TABELA28. Áreas de captação(Ac)para dif~entesvalores do CoeficientedeE,coa-

mento (C),daPrecipitação média (Pm),do Volume bruto (Vb) a ser a(maz~

nado e daÁrea de plantio (Ap)para o Sistema SAES.- Consumo veget~~~. Ac Pm Vb Ac Pm VbCC CC
(ha) (m) (m33)) (ha) (m) (m33))

Ac Pm Vb Ap Ac Pm Vb Ap
~;CC CC l\,~

14,3 0,07 0,3 3000 8,6 0,07
(m33)) (m33)) (ha) "\ 0,50 3000(ha) (m) (ha) (ha) (m) 1:1';' 6,7 0,15 0,3 3000 4,0 0,15 0,50 3000

5,0 0,20 0,3 3000 3,0 0,20 0,50 3000

2,5 0,10 0,30 750 0,5 1,5 0,10 0,50 750 0,5
23,8 0,07 0,3 5000 14,3 0,07 0,50 5000

1,7 0,15 0,30 750 0,5 1,0 0,15 0,50 750 0,5 11,1 0,15 0,3 5000 6,7 0,15 0,50 5000

1,3 0,20 0,30 750 0,5 0,8 0,20 0,50 750 0,5 8,3 0,20 0,3 5000 5,0 0,20 0,50 5000
10,0 0,10 0,30 3000 2,0 6,0 0,10 0,50 3000 ~,O 47,6 0,07 0,3 10000 28,6 0,07 0,50 10000
6,7 0,15 0,30 3000 2,0 4,0 0,15 0,50 3000 ~,O 22,2 0,15 0,3 10000 13,3 0,15 0,50 10000
5,0 0,20 0,30 3000 2,0 3,0 0,20 0,50 3000 ~,O 16,7 0,20 0,3 10000 10,0 0,20 0,50 10000
20,0 0,10 0,30 6000 4,0 12,0 0,10 0,50 6000 4,0

13,3 0,15 0,30 6000 4,0 8,0 0,15 0,50 6000 4~0 12,2 0,07 0,35 3000 7,8 0,07 0,55 3000
10,0 0,20 0,30 6000 4,0 6,0 0,20 0,50 6000 4,0 5,7 0,15 0,35 3000 3,6 0,15 0,55 3000

---- 4,3 0,20 0,35 3000 2,7 0,20 0,55 3000
2,1 0,10 0,35 750 0,5 1,4 0,10 0,55 750 0,5 20,4 0,07 0,35 5000 13,0 0,07 0,55 5000
1,4 0,15 0,35 750 0,5 0,9 0,15 0,55 750 0,5 9,5 0,15 0,35 5000 6,1 0,15 0,55 5000
1,1 0,20 0,35 750 0,5 0,7 0,20 0,55 750 0,5 7,1 0,20 0,35 5000 4,5 0,20 0,55 5000
8,6 0,10 0,35 3000 2,0 5,5 0,10 0,55 3000 ~,O 40,8 0,07 0,35 10000 26,0 0,07 0,55 10000
5,7 0,15 0,35 3000 2,0 3,6 0,15 0,55 3000 ~,O 19,0 0,15 0,35 10000 12,1 0,15 0,55 10000
4,3 0,20 0,35 3000 2,0 2,7 0,20 0,55 3000 ~,O 14,3 0,20 0,35 10000 9,1 0,20 0,55 10000
17,1 0,10 0,35 6000 4,0 10,9 0,10 0,55 6000 4,0
11,4 0,15 0,35 6000 4,0 7,3 0,15 0,55 6000 4,0 10,7 0,07 0,40 3000 7,1 0,07 0,60 3000
8,6 0,20 0,35 6000 4,0 5,5 0,20 0,55 6000 4,0 5,0 0,15 0,40 3000 3,3 0,15 0,60 3000--- 3,8 0,20 0,40 3000 2,5 0,20 0,60 3000
1,9 0,10 0,40 750 0,5 1,3 0,10 0,60 750 0,5 17,9 0,07 0,40 5000 11,9 0,07 0,60 50001,3 0,15 0,40 750 0,5 0,8 0,15 0,60 750 0,5 8,3 0,15 0,40 5000 5,6 0,15 0,60 50000,9 0,20 0,40 750 0,5 0,6 0,20 0,60 750 0,5
7,5 0,10 0,40 3000 2,0 5,0 0,10 0,60 3000 0,2 6,3 0,20 0,40 5000 4,2 0,20 0,60 5000

5,0 0,15 0,40 3000 2,0 3,3 0,15 0,60 3000 2,0 35,7 0,07 0,40 10000 23,8 0,07 0,60 10000

3,8 0,20 0,40 3000 2,0 2,5 0,20 0,60 3000 2,0 16,7 0,15 0,40 10000 11,1 0,15 0,60 10000

15,0 0,10 0,40 6000 4,0 10,0 0,10 0,60 6000 4,0 12,5 0,20 0,40 10000 8,3 0,20 0,60 10000

10,0 0,15 0,40 6000 4,0 6,7 0,15 0,60 6000 4,0

7,5 0,20 0,40 6000 4,0 5,0 0,20 0,60 6000 4,0 9,5 0,07 0,45 3000 6,6 0,07 0,65 3000
4,4 0,15 0,45 3000 3,1 0,15 0,65 3000

1,7 0,10 0,45 750 0,5 1,2 0,10 0,65 750 0,5 3,3 0,20 0,45 3000 2,3 0,20 0,65 3000
1,1 0,15 0,45 750 0,5 0,8 0,15 0,65 750 0,5 15,9 0,07 0,45 5000 11,0 0,07 0,65 5000
0,8 0,20 0,45 750 0,5 0,6 0,20 0,65 750 0,5 7,4 0,15 0,45 5000 5,1 0,15 0,65 5000
6,7 0,10 0,45 3000 2,0 4,6 0,10 0,65 3000 ~,O 5,6 0,20 0,45 5000 3,8 0,20 0,65 5000
4,4 0,15 0,45 3000 2,0 3,1 0,15 0,65 3000 ~,O 31,7 0,07 0,45 10000 22,0 0,07 0,65 10000
3,3 0,20 0,45 3000 2,0 2,3 0,20 0,65 3000 2,0 14,8 0,15 0,45 10000 10,3 0,15 0,65 10000
13,3 0,10 0,45 6000 2,0 9,2 0,10 0,65 6000 4,0 11,1 0,20 0,45 10000 7,7 0,20 0,65 100()Q
8,9 0,15 0,45 6000 4,0 6,2 0,15 0,65 6000 4,0
6,7 0,20 0,45 6000 4,0 4,6 0,20 0,65 6000 4,0



Componentesdos diferentessistemasde aproveitamento
da água de chuvaprovenientedo escoamento superficial,
para consumo humano,animal evegetal.

Consumo Humano(SAES-CH)

•Cisterna convencional
•Cisterna Veneziana
•Cisterna Americanà
·Cisterna Colonial
CisternaCPATSA
Tanque em Pedra

Consumo Animal(SAES-CA)

•Barreiro Convencional
•Barreiro (SAES-CA)
•Tanque em Pedra
CisternaCPATSA

·Açude

Consumo Vegetal(SAES-CV)

•CisternaCPATSA
Poço

·Açude

-horta familiar
agriculturairrigada

-agricultura de vazante,mon
tante ejusante

-agricultura irrigada e vazan
tede leito de rio --
agriculturacom irrigação
de salvação
agriculturacom
de salvação

•Captação de água"in situ'"
•Sulcos e camalhões(ICRISAT)
Sulcos (Guimarães Duque)
Sulcos (CP-MÉXICO)
Microbaciasde Captação(Israel)
Bacias de captação(Israel)

Devolver esta publicação na última
data carimbada.
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